ا 2 ا 40 001221 


إحدفا 


1101 10110 ناور 


" 


اجون فارختدونت 


المكتبة العلمر : 


جميع الحقوق محفوظة لشركة سغير 


رقم الإيداع ١252+‏ / /ا١١7‏ 


الترقيم الدولى :2 - 512 - 361 - 977 15871 


535 
335 


“لدم ورم 


- لسعم 


موث 


جون فارند ون 
إشراف علمى : سو يكليك 
ترجمة 
فرج عطية 


جميع حقوق الطبع للنسخة العربية 
لي ا عو تبت ب ا جك مدمحفوطة الشركة سفف د د د ا ا ل 


لا يجوز نسخ أى جزء من هذا الكتاب أو تخزينه فى أى نظام استرجاعى 
5 أو نقله بأى وسيلة سواء كانت إلكترونية أو عن طريق التصوير الضوئى أو التسجيل الصوتى 
أو خلاف ذلك دون إذن مسبق من مالك حق الطبع. 


يوجد سجل فهرس لهذا الكتاب فى المكتبة البريطانية 
الترقيم الدولى: 017-26 - 811 /الاة 
طبع فى مصر 


مدير التحرير: آن مارشال 


المحرر: جينى رينفورد . 
مساعد التحرير: تيرى مورت 
فكرة التصميم: ديبى ميكومز 
تصميم: ستونكاسل جرافيكس 
مراجع النسخة الأجنبية: روزاليند بيكمان 


ال ل كرس سلزنت 
يه السية 
هايلى كر 


أعط .1 [ععلوع 1 1م بجا بي 
أعه.:1اععادع 1 نمه © مكمز 


عناوين الإنترنت الموجودة بهنا الكتاب قدمتها شركة مَايلز كيلى على افتراضن حَسَن النية ولفرض 
الحصول على المعلومات فقط مع الملائمة والدقة حال كون المادة فى طور الطباعة. هذا وتعلن 
شركة مايلز كيلى خلو طرفها من أية مسئولية عن المواد الموجودة بتلك المواقع. 


“77 بجبرممس رسيو ابواسان ماه انمسج 


المحتويات 


5 


4 
الشهكاء ليلا وووهوووووووووووووووووووووووووو ووو وو و ووو ووووووووووو ووو ود 
- 


١ ١ ا‎ 


امعد ا 


ة الد ا 2 :0 
6 لنار العامة 0100 5 و ا م ا 6 اجام ١١‏ 
2 : 


5 
الكواكب السيارة وففوووووو وفووووووو ووو ووو يورو ون نونو وي يديره لا 
2 < 


0-7 


ع 


50 ع » 
35 0 
ف 5 وو وووووو ووو وو وو وو و وو و به بص و وو و و و و و و وج وو ووو وو ووو ووو ووو ووو ووو و وووه حدم 


الاباك الكو الى التشها نيه ا ا 7 ١‏ ظ 


٠. 0-6‏ 
الأضواء المت 4 ١‏ 
صواء هجه وووو وو يو وو وو ووووو ووو ووو ووو وو ووووو و ووو ووو ووو ووووو و ووووو و و ووو و5 -0 
. 2 


و( كرام ووووووووووووووووووووووو وو ووو ووو ووو هو ووو وو و ووو و ووو ووو وو وو وو ووو ووه ال 


5 
1 5 . 
المدم ( النجمية وهوووووو ووو ووو و ووو ووو ووو ووو ووو ووو ووو ووو ووو ووو ووو ووو ووو وو ودووو وو دوه 0 
-0 


الانفجارا : 
8 ا 


1 


ا رصد لفضاء ا ا ا ل ا 6-20 


مسرد المصطلحات لاا عاك لا و لامو ل ل ل ل ا 11 .6 أ 1-1 


فهرس مهاه جه معي هه ال مهاه فرع اذاه 4ه 5ه و مما اذ فح ه كناه فركيه و د ول مه د نيه 226 04 2 1 6د 6 45 و مره 16 / 5 ا 


هذا الكتاب (الفضاء) يحتوى على كم هائل من المعلومات 2 الصررة الا .اسه 
والطور البلونة إِالأُشككال والرسوء| البيانية التوضيحية» لملماعدتلك ا ْ 
على تعلم الكثير من العلوم. هل تعرف كم تبعد الشمس عن .| سس تي 
الأرض؟ أو عدد الأيام التى يستغرقها كم يلرقر الاكمال دورائه 
' حبوال لتقيس 1 اها كام للب أن أكزر كولكب اتم اكتشافم 
“على الإطلاق بلع قطرة نحو +ع ]و كج وأن 
-ضوء الشمس_ يستغرق ثلاث .دقائق للوصول 5877 
إلى اكوك المشترى؟ ادخل معنا إلى عالم بمأحنها 
هذا العلم الرائع» وتعلم معنا لماذا تحدث 2 مث ل لشمساس 
الأشياء؛ ومن أين تأتى وكيف تعمل؛ تعرف 2 ,هرمعب ين 
كيفية استخدام 33 الكتاج وابدا معنا عتلة- 


قود 
ما يعادل أكثر من 1 ”5 ' 
تشاة 1 3.. إن هذ : يبدا النجم في 
ات نووية.» | 1 06 
الا كتقشافا ١‏ لعلمي ٠.‏ جزيلة نؤوية ٠»‏ انل - د هائلة لدرجة أن أرق المنتظم 1 
قلب النجم م 00 ل 
إزة 8 5 م شدة 
حر ع سس 
.د للدرجة 
لح يتوهج ال 4 ناشرا 5 
1 ع مرا في التوهج 0 )| ييكون السديم من 3 بدي ا اقفن 
الضفت ف 0 و ح .ريات اللاسلك وداب ول رفقين | لضعم سوال اه 
٠‏ . يت حنب 
الضوء والحر 9 استزاف ١‏ عمرالئح 2 
ل خرى إلى ان "م 7 ل إرجاء الكوث: و 
شيعاعات الأخرى زنة : ١‏ ن في كل أن برك 
الإشعا . المختزية ٠»‏ ى بيتريع مراحل الوه ].. وولد النجوة ....., . , رن بيجازات والائرية والخي 
كمية الهيد رف تيكرن العجوم: | جيي) في سحب فاتك مي" و _بى وسيم تحتوى كل 
كل 1 ا , فيها المراد في كثل 5-7 


' النص الأساسى 
تبدأ كل صفحة بمقدمة 
عن جانب مختلف خاص 
بالموضوع. 


الشبكة الإحداثية 
تحنوي كل ميفحة على شبكة [حدائية كشاف 5ه وتوطيع 
الصور والتعليقات على الشبكة وبإحداثيات فريدة» ومن 
خلال استخدام مراجع الشبكة» يمكنك أن تتحرك من 
صفحة ة إلى أخرى 0 المزيد 0 الموضوعات 
المتعلقة . 


حقائق 

الإحصائيات الأساسية والحقائق 
الإضافية حول كل موضوع؛ 
حيث تقدم المزيد من 


المعلومات . 


الصور الفوتوغرافية والأعمال الفنية/ 
توركل لين موق رمعت 
وأخرىفوتوغرافية. كما تقدم الرسوم 
البيائية اللمريد من الاكقائق والمسلورمارتة 
العسرة السصيلة . 


مقارنات 
يستخدم هذا الجزء فى عقد المقارنات بين 
أحجام الكائنات ) لمختلفة. تستطيع بسهولة 
إجراء مقارنة واكتشاف مقدار كبر الأشياء 
)00 


حقائق مدهشة 
اكتشف حقائق مدهشة أسفل | 


يمكنك الاطلام على المواقع الآنية : 


تعرف على المزيد من خلال 
زيارة شبكة الإنترنت 


تلحق الإشارات المرجعية بالتعليقات 
والصور التَى 55 تستخدم نظام ١‏ كه 
الإحداثية الفريد. يقودنا ذلك إلى 
الموضوعات المتعلقة المذكورة فى 
هذا الكتاب. 


السماء ليلا 


إن السماء ليلاً مليئة بآلاف النقاط المضيئة التي 
تتالذلاً في الظلام؛ وأغلب هذه النقاط هى نجوم أو 
شموس هائلة الحجم تبدو صغيرة نظرًا لبعد مسافاتها 
الشاسعة عن الأرضء والعين المجردة يمكنها رؤية 
حوالي ٠٠٠١‏ نجم. ولكن هناك نجومًا أخرى يقدر 
عددها بالتريليونات في الفضاء لا يمكن رؤيتها بالعين 
المجردة. وهناك بعض الكواكب التي تدور حول 
الشمس يبدو ضوؤها أشد قليلا من ضوء النجوم 
مثل كوكبنا الذي نعيش عليه وهو كوكب الأرض (انظر 
ص 1 ])ء 0 رؤية خمسة كواكب من هذه 
الكواكب بالفية الت 1 رهده الكواكب الخمسة لا 
تصدر آى ضوء بنفسهاء ولكنها بسبب قربها الشديد 
من الآأرض تقوم بعكس ضوء الشمس بدرجة أكبر من 
أي نجم يشع نورًاء وأشد الأجرام إبشعاها للضوء فى 
السماء ليلاً هو الأقرب للأرض؛ القمر. 


2 أشكال النجوم: 
يقسم الفلكيون السماء إلى 6 شكلاً من أشكال 
النجوم أو المجموعات بهدف معرفة الدروب 
والمسالك أثناء الليالى المظلمة؛ والعديد 
من هذه المجموعات مازالت تحمل 
أسماء أبطال الأساطير اليونانية القديمة» 
وكذلك أسماء الكائنات التى أطلقت 
عليها من قديم الأزل مثل مجرة أوريون 
( الصياد ) . وليس هناك أى علاقة خاصة 
بين النجوم فى المجموعة نفسهاء فهى 
تبدو متقاربة فقط بهذا الشكل فى 
السماء. 


يمكن رؤية أربع مجموعات فى أمريكا الشمالية وأووبا 
4 وذة ادجم ل د تمزه (الصياد - الجوزلا) 


0044# 


0 3 
© يمكر- رؤية 3 0 


1 59 5 1 
باستخدام النظارة المكبرة . 


© تبدو النجوم متلألعة؛ لأننا نراها من 


ان ها 
خلال الصبعا 


ت ضعيقة الإضاءة 


للغلااف الجوى 5 


2 السماء أثناء 
الليل: ْ 
تظهر النجوم بنفس أشكالها | 
المعهودة منذ آلاف السه: لستين» على 
الرغم من أن بعض النجوم القليلة» 
مثل مجموعة نجوم بولاريسء قد ْ 
تغير شكلها قليلا عما كانت عليه | 
اتام دق د بواسطة ٍ 
للك ن القدامى. ومن | 
0 97 السماء أثناء الليالى أ 
المفللمة يمكنك تعلم كيفية 
تحديد النجوم اللامعة وتمييزها 
مثل ( سيروس)» وكذلك بعض 
الكواكت الموجودة في نظامنا |0 
الشمسى مثل كوكب الزهرة 
وكوكب المشترىء» بالإضافة 0 
التعرف على بعض المجموعات 
ذائعة الصيت . 


اقرأ أيضا : النجوم 
“> رص 4217]ء ص4" [62] ) 


ال السماء الدوارة 


يحكن.رؤية النجوم في الديل 
قدهء. لهام للمادمر انها 
لمهم :ا 9 لكن 9# لتحتو م 
ميو جو دة داثمناع نيدو 
النجوم تناو كأنها تدور 
ببطء عن البشرق إلبى 


خول مخورهنا مره واعك 9 
ولهذا فإننا نرى نفس < الدائرة الاستوائية 
١ 7 .‏ - السماوية 

وى اليبجح.» ٠‏ لعن ث 
إلى نفس مكانها كل 4,؟ 


نباغيةة. ومن أجل رؤية جم 


اقرأ أيضًا : الكون / النجوم 
(ص١١21:آ]‏ »ص4 621]) 


© يسمى كل نجم داخل أي مجموعة بحرف من 
أحرف الهجاء اليونانية ويطلق على أشد النجوم لمعانا 
في المجرة الحرف (ألفاء أ) والنجم التالى فى شدة 
اللمعان ( بيتاء ب ).. إلخ. 
هي مجموعة (الدب الأكبر)»؛ وهى أيضا معروفة في 
أوربا باسم ( برج الدب الأكبر) وباسم ( المغرفة الكبيرة) 
فى أمريكا الشمالية لأنها تشبه مغرفة الحساء. 

القطؤ ٠.‏ 35 اكم 
1ك 


فيي) بمكنك الاطلام على المواقع الآنية:. 
7 لتانوع .2510110111 5ل كا الالنالنار/ دراط » 
/10.0516.0253.001أاعةأ5//: مط ٠»‏ 


ا 
إن النجم ذا الاسم الأطول بين النجوم هو «شورناكابتيشاشوتو» ومعناه باللغة العربية «الذى يقع أسفل القرن الجنويى للثور» 
2 235 777 زةز 2 1212 12121 12121 1 1 | 1 »1 زة2ز 1ز1ز1 اا 


ما المضاء؟ 


10 وأكثر من ذلك 


5 القضا شىء فى الكون بيقع خارح الغلاف|ا لللذف ” نار 101 لسر ال سر ليزي 
عد الطرال التشاءض الباى لمعه دير سوق ري ل 10 
قش الت« 6 . . كآنه نيد 3 . ا ترك مان للف 1 0 رامنا دا 
9 1 : إلى ش ء فى ١‏ 5 0 - 2 حّ ينها كانت فى الماضي اناه انبعات الضوء منها. 
ومع ذلك فإن المسافات بين النجوم شاسعة بدرجة لا يمكن تخيلها. والمثال على ذلك أننا نرى النجم اللامع (دينيب) 
7 1 الان كما كان منذ ١8٠٠١‏ عام ماضية؛ أى مل عهد ؛ 
وتقريبا لا يوجد أى شىء بينها سوى سحب من الغبار النجمى. إن روما القديمة. ا 
55 1 1 1 00 5 1 © عند النظر إلى مجرة أندروميداء فإننا نراها كما 
الفضاء فى معظمه ما هو إلا فراغ متسع لا يوجد به شىء وهذا يعتقد العلماء أنها كانت بهذا الوضع والشكل منذ 
1 3 55 : 00 ' مليونى عام أى حينما ظهرت الكائنات البشرية 
سبب تسميته بالفضاء, ولا أحد يعلم مدى حجم الفضاء ٠وبه‏ حرء الأولى فى إفريقيا. 


عظيم لا يمكن رؤيته بسبب بعده السحيقء ولكن الفلكيين 
الآن ومن خلال استخدام الأساليب التكنولوجية 
الحديثة يمكنهم اكتشاف الكثير والكثير 
505 


لق مدى اتساع الكون 
إن ما يمكننا رؤيته من الفضاء لا يعادل 
إلا القليل جدا منه» ومن خلال التلسكوبات 
القوية يمكن رؤية مجموعات عنقودية من 
النجوم شديدة اللمعان أو المجرات (انظر 
ص 38 [17) التى يطلق عليها النجوم الزائفة 
التي تبعد بمسافة ١‏ بليون سنة ضوئية» 
وعلى هذا فلو كانت هناك مجرات تقع 
فإن الكون يجب أن يكون عرضه على الأقل 
1 بليون سنة ضوئية . إن ضوء بعض النجوم 
عند رؤيته من خلال التلسكوب قد يكون2 | 
السنين الضوئية. وم اقرأ أيضًا : الضوء 
ص١١0221]‏ ؛. ص١"‏ [6] 


َه وج مه 
5 حفاتكق 
© يستغرق وصول ضوء الشمس إلى الأرض حوالي 
ا ه إن أقرب النجوم إلبنا ينعد أكثر من ٠0‏ تريليون كبلومسر. ٠‏ في يمكنك الاطلام على المواق الآنبة: 
© يستغرق وصول ضوء أقرب نجم للشمس --. -والعديد من النجوم أبعد هلابين العرات. -. 9 [650 لقع هلومع روج ههه 1ق ه105 بويعو مثا ١ ١ ٠‏ 


( بروكسيما سينتاورى ) إلى الأرض مدة أربع سنوات. لالهعاء ل«الدومع.ع ءالا ومح ببيويم//: مقاط ٠‏ 
أصسقط. 2ع لما 


0 لوكان حجم شمسنا يعادل حجم كرة القدم: فإن أقرب النجوم إليها (بروكسيما سينتاورى) يكون بعده مساويًا لبعد لندن عن طوكيو. 10 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


القياس بالضوء 


يسافر الضوء بسرعة أعلى من سرعة 
أي شيء آخر فى الكون؛ وتبلغ سرعة 
الضوء حوالى 06.0.6 كولأك” 
ويستخدم الفلكيون عدة أساليب 
لتقدير المسافة التى يبعد بها أي نجم؛ 
ومنها استخدام السنوات الضوئية بدلا 
كل ترات" والستكة الضوئية هى 
المسافة التى يقطعها الضوء فى مدة 
عام واحد وهى تبلغ ؟ تريليونات 
ونصف كيلومتر تقريبا. وفى بعض 
الأحيان يقوم الفلكيون باستخدام ال 
( بارسيك ) فى القياس (البارسيك 
عادل 557 


اللشب للهاني 

إن من أحدث ما تم اكتشافه بالفضاء 
فى القرن الأخير هو وجود الثقوب 
السوداء» وهى نقاط بالفضاء تتواجد 
حيث تصل قوة الجاذبية إلى درجة 
تمتص بها أو تجذب كل شيء حتى 
الضوء نفسه ولا يمكننا رؤية الثقوب 
السوداء لآن الضوء لا يستطيع الهروب 
منهاء وقد تتكون الثقوب السوداء 
حينما يحترق نجم هائل الحجم؛ ويتم 
انضغاطه بقوة شديدة بواسطة جاذبيته 
الذاتية) ويتم سحق كل الماذة الى 
يتكون منها وتحولها إلى نقطة ضغيلة 
الحجم يطلق عليها التفرد قبل الاختفاء 
النهائى . 


“2 اقرأ أيضا :«الدجوم 
ص 354 [02] 


1[ 22 23 2 24 ب 25 :261 


مم اقرأ أيضا: الضوء / الموجات الضوئية 


(ص 122[958] ص ١[27م])‏ 


0 
كي 


السحب الموجودة بالفضاء 


الفحضصاء 


الليالى الصافية يمكن من خلال التلسكوبات القوية 


2 2 
رؤية العديد من الم 


إن أحد التحوم وهو نَجِم (برنارد ) يتجرك تحاهنا بسترعة 


27 


28 


س2 


30 


31 


32 


33 


الضوئية غائمة الضوء بين النجوم» 
وبعض هذه البقع لان ل ا ل 
فضائية هائلة الحجم يطلق عليها ( السدم )؛ وتتكون هذه 
السدم من غازات وأتربة. وسحابة ( برج السرطان ) هى 
بقايا نجم هائل انفجر فى عام امع وتولد النجوم فى 


العا؟ أت 1د ذاحانه 
ًّ 2 ا 
1 


3 
ف هده 
ف 


لحادية. 


مم أقرأ أيضا:: السدم /النجوم 
(ص 4 102:7131[39]» ص 55 [12م]) 


372-36 5 


بعض هذه السدم نتيجة تجمع 
ا 


المه جه ده 
211 


بسنت هم لسسميا 


المحت ظ الشاينة. 


- 8 


39 


القمزهو أكبر الأجسام ؤأشيها برنِتنًا فى ليل السماء: ويلبع 17 
يبا مثا ل الشمسن التى تبِرّغ فى الليل. .ومع ذلك فإئه لا يشع ضوءًا 


0 :فهو متيود لاك جره باردقيور لتر وسببب لمغعانه يرجع عن فعس سيو يه 


ب *564 كم وبدور حدولها ذورة واحدة يبطه كل 
شهر: وأضاء هذا الدورانفإنه يدور جطء حول محورة بحيث يكون 
لا يمكن آبدا رؤية الجاتب البعيد من 


ويبعد عنها حوالى 


وجهة دأئّما متجها ناحيتناء و 
الفبر مو هو يل | 


© السير على القمر 
حينما هبط رواد الفضاء على القمر 
| في عام 955١م‏ وجدوا أن سطحه يتكون 


من سهول ومنحدرات وعرة مغطاة نمأم 


' فى العديد من الأماكن بغبار أبيض دقيق» 
أ وهذا الغبار القمري قل تكون منل زم. 


ل 


| ارتطام الشهب والنيازك به. ونظرا لأنه 
0 4ك 0 »ع 6 
1 لا توجد رياح أو أمطار أو هواء او تلوج 


علي الور فإن هذا الغبار لم يتحرك 
من مكانه أبداء وعلى هذا فإن آثار الأقداه 
التي تركها رؤاد الفضاء على القمر سوف 


1 


حا باقية اك العديد من ملايين السنين . 


صورة كو كب الأوض من على القمر. 


حول ادر ولكنه يستغرق 9 ه,5؟ 


ا 
شخل القمر 


بعد. كل يدر ( قمر كامل ) يأاخذ الشكل 


المرثي من القمر في التقلص. 
هلدن شمر جديد 


© أوجه القمر 

إن كل ما يمكن رؤيته من القمر ونحن على الأرض هو جانبه 
المضىء اللامع ( انظر ص ١١‏ [627] )» فأثناء دوران القمر حول 
الأرض فإن الجانب اللامع من القمر يرى من زوايا مختلفة» ولهذا 

فإن شكله يبدو أنه يتغير 0 ال لشهر القمرى» فإن ا/ لقمريكون 
موجود' مباشرة بين الأرض والشمس وكل ما يمكن رؤيته من الأرض 
له كل طلا من الجائب المضىء» و بعد أسبوعين يتم 
الكشف عن المزيد من جانب القمرإلى أن يصل ليكون بدراء والذى 
يحدث عندما يكون القمر على أكبر مسافة مر: 0 
ل ع ل سرعين الغاليين يم> كن رؤية جانب 
أصغر ثم أصغر من القمر إلى أن يعود إلى الشكز ل الهلالي_مرة آخر 0 
وهلايما,يطاة ق عليه الهلال. 


00 
]5221١8 ص‎ 


ىم © البحاروفوهات 
5 البراكين 

ين جمسيية بلح لفجر بمء 
1-3 الح لاا الناس 
يعتقدون أنها بحار؛ ولهذا يطلق عليهاء 

ف كلدة و برس اتش قناتبة تددن 


٠‏ لكلهة بجر واليوم يعلم العلماء أنها 


محدة سجرل «دات وائمة تك تت بي لاللى > 


لو جل عيبم 


54 و- - ١‏ 
سير كيام الفيبيم س "ابورا ثيما. اللى. األةولعت 


فن إلماضئ إتاة كرو القم, رافك فرهات 27و ! 
1 7 ار ا( 


م عضر سطة سىس بعتم 
1 5 2 1 . 


- تاربعلها إم هده الى 5 لى سر 
اتفسرء فد اذى لت ها لل سمت 
ارتطام الصخور هائلة الحجم المتساقطة 5 ا : سطح القمر 
عدى 1 تقوم رعق للشاء ص ”02[17] 
5 7 
| 4 
لك ا هة إلى ميظع القحير عيلن به الجر 
1 
إن القمر هو العالم لاه ر الوحيد الذي قام البشر بريار ته وكان 
الام كام 3 ل هم أول 0 مشى على سطحه كر أرمسترونج وباز 
سج سو ا س3 أالدرين ) 5 الفضائة ل تم ييه الفضاء أبولو 
١ .4‏ وقد هبطوا على سطح القمر في يوم ٠١‏ يوليو 959١م.‏ وكانت 


أول امرأة ترتاد الفضاء هى الروسية 
فالنتينا تيريشكوفا. .هر اقرأ أيضا ؛رحلات الفضاء 
لا 1 (رحلة أبولو 0 ص7١[02]‏ نص ؟" [032] 


ا ا 


مكلك الاطلام على المواقع الأثية: 
فى د ع على المواقع الاند 
/ 060لا رقع//258.001. 51 16105//: مااط ه 

/0 ثلا طالا؟ هرمع ,لاتق ناط !كنال يلاريايم//: مقط ٠»‏ 


احصاطء هل يتما 


يرجع لمعان القمر جزنيا لاحتوا ع و بع و 
21 22 123 24 2325 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 


1 


كرة النار العحظيمه 


إن الشمس نجم مثل جميع النجوم الأخرى الموجودة.فى ليل السماء؛ وهى 3 
قاكق 


في الوافع نجم متوسط الحجم فى منتصف عمره الذى يبلغ ٠١‏ بلايين عام | 0 
ا 00 56 000 5 «الاومساحة 0 كه عيم م يم 
ومع ذلك فهى أقرب جدا للأرض من أى نجم آخر فهى توجد على مسافة << الشمس تحترق بنمعان يعادل الضرء 
: : 5 95 ا 0 1 2 5 النات ع 6ر١‏ لكان نيية !| 
6 مليون كم فقط. ومثل جميع النجوم؛ فإن درجة حرارتها مرتفعة بدرجة "وين 
له : : : : © حجم الشمس أكبر ٠٠١١‏ مرة مره 
رهيبة | انظر ض 1121126 ) سيب الصفط الهائل داخل الشمسس الدى دب 5-5 0 
ارتفاع درجات الحرارة إلى أعلى من ١0‏ مليون درجة مئوية؛ وهذه الحرارة 
0 2 2 5 2 ا 3 السطحخ المتوهج 
الهائلة؛ تجعل من سطح الشمس جحيما متوهجا يحترق بدرجة لمعان يجعلها ار 5 
لفوتوسفير م 
9 | هًَ 3 0 ٠.‏ . 5 3 2 3 3 
تغمر الآرض بفيضان من الضوء الذى 34 ١‏ الانفجار ال: 
يمنحنا النهار. ل 4 ٠‏ ملايين م 
بالشمس الكردوسفير ٠٠٠١١‏ م : 
الكل الكدوسن 
تتكون الشمس فى معظمها من غازين: 
| هيدروجين وهليوم» بنسبة حوالى ثلاثة 
أرباع هيدروجين وربع هليوم» وتستغرق 8 ل 
ْ الافة المترية 211 فلب الشمس 0٠١‏ ا ب 
ملايين سنة لترتفع إلى سطحها مخترقة 1 ظ 
العديد من الطبقات» من بينها السطح 05 
المتوهج أو ما يطلق عليه الفوتوسفير ( الكرة 0 
الضوئية ) وغابة من الشواظ الملتهبة يطلق 4 1 
عليها الكروموسفير ( الطبقة المحيطة 557 ١١‏ 
ل )0 كاله لال ل انار سانا >0 
عليه الكورونا (الهالة أو الإكليل). . ْ ش 
1 : 00# ل : 
”* هالة الشمس وهى تتوهج من 1 
وراك القمر أثناء الكسوف الشمسى. ٍ 
هم اقرأ أيضا : حرارة الشمس 
صفحة ١6‏ [34]] 9 
7 5 + 
يي 
3-82 
؟ دا 
هه قطاء من الشمس يظهر 
طبقاتها. 


تطلق الشمس كل ثانية نفس الطاقة المعادلة للطاقة الناجمة عن ٠٠١‏ بليون قنبلة هيد روجينية. 
1 س3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 120 


الفحساء 


* يتسبب القمر فى الكسوف الشمسي الشمس 


يمعو معدم معد ع م مسج يعمسم حيدما يمر أمام الشمس . لاا 9 020 .ب 


| في الواقع بنفس حجم القمر فى : 
ا الششلى وبدوران القمر حول أ 


ان انروااه -" 


الشمسء وحينما يحدث هذاء فإنه 
| يقوم بحجب الشمس مسببا وجود 
ا الأرض» وهذا ما يطلق عليه 
| كرف الكلى الشمس: وحينما 
ينتج عن هذاا لحجب رؤية أجزاء 
من الشمس » فإن هذا يطلق عليه 
الكتترف الجرثى للش . 


]02[ ١ص‎ 


7 الأشعة الصادرة من الشمس 


يصدر من الشمس كميات هائلة من الحرارة والضوء 


فى جميع الانجاهات ويصل إلى الأرض جزء قليل فقط 


من هذه الكميات الصادرة عن الشمسء» ولكن هذا 


الكم القليل هو أكثر من كاف لتزويد الأرض بما يقرب 


من احثياجاتها الكلية من الطاقة. وبدون هذه الطاقة 


برودة أكثر من برودة القطب الجنوبي . ١‏ 
اي ووذ 
خطيرة جدا ولكن الغلاف الجوى : 
المحيط بالأرض وكذلك 

مجالها المغناطيسى يحمينا 

دن هذه الأشعة. 


تصب على الأرض. 
اقرأ أيضًا : الأرض 
ص ]221١6‏ 


وف يمكنك الاطلاع على المواقع الآنية: 
لان 5 لاع كنا5 181 01//50 .51.1253 5ل أعار/: مخاط ٠»‏ 


اناك لات . لاع أطاء أس؟. بنالارنا//: اط « 


27 26 25 24 23 22 


وأكثر من ذلك 
1# اغايز] اناشع مباشرة ولو تع 
من خلال النظارات الداكنة فإن الضوء المركز 
© توجد بقع داكنة على سطح الشمس يطلق 
عليها البقع الشمسية» وهى تبدو هكذا لأنها 
أقل سخونة نسبيا. 


افرأ أيضًا : الجاذبية الشمسية 
4ه 


١ 
الحا‎ 
| تصبح الأرض أكثر ظلمة من أشد الليالى ظلمة ودرجق<‎ 


يستغرق وصول ضوء الشمس إلى الأرض حوالى 8 دقائق 
8 29 30 


اييما5” 


إن سطح الشمس تصل درجة سخونته إلى أ 
التوهج والاشتعال: ويطلق على الحرارة | 
المنبعثة من داخل الشمس- والتى تندلع | 
إلى السطح افى اشكل بقع اسم| 
( حبيبات )» وأما ألسنة اللهب العملاقة 
للهيدروجين المشتعل فتسمى بالنتوءات ْ 
أو الشواظ الشمسية التى ترتفع لأعلى | 
من 79000 4كم فى شكل دائرى. وفى | 
بعض الأوقات» تنطلق دفعات هائلة من 
الطاقة يطلق عليها المشاعل الشمسية من 
سطح الشمس لدقائق قليلة. وبالنسبة إلى !| 
القع اللشمسية الث فى لس أقل رودا 
ولونها باهت قليلاًء فإنها تتحرك ببطء | 
حول خط استواء الشمس. 


* سمح اللشسس ونطهيل كلابقع 
2221 


كف أل 
انك 6 اللا 
الساقطة على الأرض 


35 34 33 32 31 


سس 


الكواكب السيارة 


إن الأرصضّ ليست بمغردها هي الفضاء. هناك تسعة كواكب من 
بينها كوكب الأرضء تدور أو تسير حول الشمس. وتتحرك جميعها 
حول الشمس فى اتجاه واحد فى.مسارات بيضااية وتظل عى 
مواقعها بتأثير جاذبية لاس . والعديد من الكواكب الأخرى لها 
أقمارها الخاصة بهاء ؛ ويوجد بين الكواكب كتل صغيرة من الصخور 
تسمى الكويكبات؛ ويطلق على الشمس والأرض والكواكب الأخرى 

وأقمارها والكويكبات أيضا النظام أو المجموعة: الشمسية. 1 


ويورانوس- أطلق عليها أسماء 5 


2 النظام الشمسى 

تدور كل الكواكب! الاتمعة مول ازكتب 
في نفس المستوى فيما عدا كو كب بلوتو» 
الذى هو الأبعد مسافة» والذى يتقاطع بزاء 1 
مع هذا المستوء 4) و كلما يعدت مسافة 
الع كب عن الشمس كلما زاد زمن دورانه 
حول الشمسء فعطارد» وهو الأقرب 
للشمس» يستغرق 8 يوما فقط والزهرة 
يستغرفق 5١5‏ يوماء والأرض ه55" يوماء 
كن كركب لوفرن النميد يتساج رق 6 
فنا ربلوتو الذزة اعد كد ترق 
٠ة؟‏ عام تقريبا. 


> كيف تدور الكواكب حول للستي 
الشمس. 5 اقرأ أيعنًا اكرات ا 2 
ص ]0221١5‏ وص ١١‏ [522] 


9 نشأة النظاما لشمسى 

من خلال القيام بحساب عمر النيازك ( الصخور التى تسقط على الأرض ب 17 ]ليك 83 
من الفضاء )» توصل العلماء إلى أن النظام م الشمسى يرجع عمره إلى ص ١‏ 

حوالى "45 ؛ بلايين سنة؛ وحينما بدأت المجموعة ف ى التشكل» فقد كانت عبارة عن كتلة 

دوامة من الغبار النجمى والغازات» ولكر ن بسبب دوراتها السريع حول نفسهاء بدأت الجاذبية 

فى جعل هذه الكتلة تتماسك بدرجة أكبرء وفى نهاية الأمر » أصبح المركز الذى هو الأكثر 

كثافة نجم الشمس» والغبار الذى هو أقل كثافة تحول لإ وكتل ال فيما بعد اررق 


١ الفخباعء‎ 


ج يمد !3 المتد يوسن 8 
يو وانوس ونون تقوم المركبة 
الفضائية فويجر > بمغادوة 


© استكشاف الكواكب 


حتى ‏ ++:* عام عضت اعفاد الباس على الاعتقاد يأن هناك خمسة كواكب 
أخرى فقط فى النظام الشمسى وهى عطارد» المريخ, الزهرة» المشترى» زحل» 
وذلك لأنه لا يمكن رؤية غيرها بالعين المجردة ولكن التلسكوبات القوية كشفت 
وجود ثلاثة كواكب أخرىء الأول يورانومن فى عام 781١م؛‏ ونبتون فى عام 
مام وبلوتو فى عام ٠1917م:‏ وحتى الان» فِقدٍ قامبت المجسات الفضائية 
الآلية بزيارة جميع الكواكب باستثناء كوكب بلوتوء وقد هبطت هذه المجسات 
بالقعل على السر بخ والزهرة 


اقرأ أيضا : استكشاف النظام الشمسى 
ص "" [022] »ص4 "18[1] 


| دما ما ا ال 
ىو يبلغ فطر حجم النظام الشمسي ٠‏ 
: عل الأقل ولو كانت رض : 


11 ٠-5 

الكواكب البعيدة 
يعتقد العلماء أن هناك حوالى "٠‏ بليون نجم فى مجرثنا لها كواكب 
تدور حولها بالضبط مثل الشمس ا أقصى جع 
فى البحث عن بعض هذه الكواك 2 : 1 
بعيدة جدا » بحيث لا يمكن رؤيتها ولن يمكن الكشف عنها بواسطة 
جاذبيتها التي ى تجعل نجمهاير 1 ى بدرجة قليلة» وقد توصل العلماء 
إلى ف كن سر ” 5ك لحرفى النظام الشمسى 
يبلغ حجم معظمها أحجاما ضخمة مثل أحجم كركب فت المسترئ 
ويأملس هؤلاء الفدكيون لك ينجحوا يوما ما فى تحديد مواقع 
لكواكب صغيرة الحجم مثل الأرض أيضاء وقد يكون 
الغلاف الجوى الكثيف لبعض هذه الكواكب هو السبب 
فى اكتساب هذه الكواكب اللون اللامع؛ مثل اللون 
الأرجوانى فى هذا الشكل الفنى. 


ٍِِ 
ب 
1 
35 


وى يمكنك الاطلام على المواقع الآنية: 


01 5121021.010/165. ان الناللا//: مااط » 


/عل0ألاوذولوعء 
عا إل م اكتشف اوس 11058 ) فى مجموعة بيجاسوس. 


39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 35 24 23 223 (1 


م00 “2 3 د55 - سبيا” ةف عت 


6 


8م 


الكواكب الأرضية 


إن الكواكب الأربعة الأقرب للشمس هى (عظار رد الزهرة. الأرض, المريخ): حقائق 

وهذه الكواكب كلها صغيرة العجم بالمقارئة يمعظم الكواكب الأخرى الأبعد اعبى سسيينة الك 
مثل كوكب المشترى. إن هذه الكواكب الأربعة عليها الكواكب الأرضية أو 01 1 كو 
المثيلة بالأوض: وعلنى عكس الكواكب البعيدة زات الأححام الهائلة: إن 55075 

المادة العظمى فى تكوين هده الكواكب الأربعة هى الضصخور ر ولها أسطحم 
صلبة يمكن لمركبات الفضناء الهبوط عليها ٠‏ وفنى الواقع ؛ فغد كبحلت 
المجسات الفضائية على كل من الزهرة والمريخ وهى الكواكب الأقرب 
للارض: ولكل الكواكب الأرضية غلاف جوى (طيقة من الغاز) 
على الرغم من أن الفلاف الجوى لعطارد لايكاد يكون موجود . 


وفيما عدا ذلك فإن هنذه الكواكب تختلف فيما بينها 000 
اختلاقا كبيرا. قبل كل شيء. تتميز الأرض بالحياة تت 


والمياه الوفطيرةء ولكن كن كوكب له صفاته الخاصة 
الفريدة. 


الارص 
إن كوكب الأرض ياتى الغالث ف ال كد لمن ن على مسافة حوالى ثمه١‏ 
مليود كم د ق على الأرض كوكب ال (نبات الذهبى ) وفقا للقصة الخيالية 
التى اختارت فيها الفتاه الصغيرة ة العصيدة التي ليست ساخنة جدا ولا باردة جدا. فالأرض 
تمك ديه جا من قدي ا رد ا ا ا رس سا 
بحيث تكون برودتها مثل برودة الشلج؛ وهى أيضا الك كب الوحيد الذى يوجد به كميات 
هائلة من المياه السائلة على سطحه؛ء وهذه التو لتوليفة تجعل منها مكانًا فريدا للحياة عليها. 


بمكن رؤية المحيطات والقارات بوضوح من خلال الغلاف الجوى للأرض . 


5 اقرأ أيضا : الأرض والشمس 
ص ه [122] 


بلوتو 


ل 6 0_6 6 
بالإضافة سكوك 
ل م 


يدور كوكب الزهرة حول نفسه عكس اتجاد معظم الكواكب الآ 3 .وعليه إن الشمس تشرق عليه من الغرب وتغرب فى شرقه. 
1 


6 7 8 3ل 14 15 16 17 18 19 


فارج هو اقرب الحكواكب عسامة عن الشيس: وهو أقل عن لل+ معيول كم +2ا 
الصوى فحبي جنذا لد حنة ال 1 وو 9 توفر آي حجعالة به ويصل درجت السرارة 
الحائب السواحه للشمى إلى حتوانى 4778# د3رعهة مقوية ربتعا نسل إلى تؤرة واجة 
مثوية باتكسار حاد على جانيه المظلم» وكوكب عطارد نظرا لقربة الشديد 
من الشمس فإنه يستغرق 88 يوما فقط للدوران حول الشمس (مقارتة ب 
8 يوما يستغرقها كوكب الأرض اللدوران حول الشمس )».وعلى الرغلم 4 ْ 
هن ذلك فإأن عطارد يدور جول نفسة ببطء شديد مستعرقا ان يوما 7 
رضي وعلى هرا فإن السية على كب عطلاد تعادل اقل من يدمين 1 6 : ْ 


ص ]4151١8‏ اد فى ققد 


ة إلى نفس حجم الأرض تقريبا ويبلغ قطرة حوالى ١٠٠١١كم,‏ 


5077 م اه 
الكتيف يحبس حرارة الشمس» 


ا ااه |1 0 : 0 
الكو ب 2 عحراء حارقة, حيث ثرا تمع دذرجه الحرارة إلى 5 /'؛غدرجه 


اس اس لاا الله 
لحو خنع حرارة بالنضام السمسى . 


| أ 


مئوية ا يجعله ١‏ 
< كواكب الزهرة بغلافه الجوى السميك والكديف. 


ص واكثرمن ذلك 

سين 
وبركان ( أوليمبوس مونز) هو أكبر بركان فى 
النظام الشمسى» ويبلغ ارتفاع قمته 5559٠‏ 


متراء الى أعلى كوا مرات من جبل إفرست . 


خلال غلافه الجوى بدرجة جيدة جداء وبدرجة 


فى غلافه الجوى باستثناء أن هذا الغلاف الجوى يتك 


لحان أفوئ فى الشماك من أي نجم آخر. 1 
لظهوره بعد الغروب مباشرة؛ وقبل الشروق مباشرة» 
فإنه يطلق عليه نجم المساء أو نجم الصباح . 


3 2 5 اع 2 
المتجمدة فقط. ومعضم الحو >5 عارةا ع١‏ 
0 ان 


صحراء»؛ ولا توجد عليه محيطات أو أي 
على وجود حياة عليه باستفاء القد 


الحمراء والأتربة الغنية بالحديد الى أكسية 
0 0-8 2 ى 5 


اسم الشهرة (الكوكب الأحمر)؛ وذلك وفقا هر 2 عنم اقرأ أيضا: كوكب المريخ 
لما أكدته المعلومات التى أرسلتها المركبة 7007 عو ص 9١[33س]‏ ص ؟" [014] 


الاستكشافية (سوجورنر) أثناء مهمة 
كناف المريخ ) فى عام 17 ١م)‏ وعلى 
الرغم من عدم وجود نات للحياة على 1 عه 
في يمكنك الأطلام على المواقع الآلية: 


كوكب المريخ» فإن العلماء يأملون أن تجد 
<المري ات 3 


الات ضاير سان ساي عيض 


٠» ل//:مااط‎ 5.1512. 1252.6 01/501 


لماع صقا ممع أد لامج 


رات الغازالهاتلكه 


يوجك بعد كوكب المريخ أربعة كواكب أخرى هى أكبر حجما من أى 
تلام الشمسى: وهده الكواكب هى المشتري. زحل. 
يورانوسء ونبتون, والمشترى وزحل على وجه الخصوص حجمهما هائل ء' ظ 
جداء ويزن المشترى ضعفى وزن كل الكواكب الأخرى مجتمعة ويصل 009 ا 
: . 0 : 3 3 َ ال ع ره 
حجمه إلى 7٠٠١‏ مرة أكبر من حجم الأرض: وحجم زحل يعادل حجم 
المشترى تغريبا. وعلى انرغم من كل هذاء فإن جميع هذم الكواكب ها 
الحجم مكونة بوجه رئيسى من الغازات وليس من الصغخورء _ 
ولا تشكل الصخور إلا نواة مركزية قليلة الحجم. 11177 
ولكن الغازات المحيطة تم انضغاطها بفغل . 
ضغط الجاذبية الهائل لدرجة تحولها 
إلى الشكل السائل وحتى إلى الشكل 
الصيلب أيضنا. 


المشترى 

يعد كوكب المشترى أكبر كوكب من 
ناحية الحجم فى النظام الشمسى ويبلغ 
ركورك 1 

١‏ عاما للدوران حول ١‏ امد 

على الرغتم من كبر حجمه الهائل» فإ || 
يدور حول نفسه أسرع من أي كوكب 7 
آخرء ففى الواقع يستغرق أقل من عشر 
ساعات لهذه الدورة, وهذا يعنى أن سطحه 
يدور بسرعة فائقة تصل إلى دوه كم 
' ساعة) و سطحه مغطٍ بسحب ملونة مراع 


الأمونيا متجمعة فى شكل أحزمة زوابع» بسبب ”7 


الرياح العنيفة ووميض البرق ودوى الرعد . وهناك 
زوبعة يطلق عليها (البقعة الحمراء الكبرى ) يبلغ 
قطرها 40,٠5٠٠‏ كم استمرت لمدة 60 عام على 
الأقل» والحزام المحيط بالمشترى ضعيف ويدور 
١١‏ قمرا. 
0 و 530200 7 
5 يمكنك الأطلام على المواقع الآليه؛ 
> كد كب المشترى يرى بوضوح فى الجانب - لأع حا أع 0161111 ؟أ. الاالا/0ا//: مخكط ٠»‏ 
الأسفل هنه إوبعة البقعة الحمراء الكبرى. اممخطاوع ام د زابمع برهم 0 نكا 


/181آم نا ز/عاعمقاملا 


سطح القمر التابع لكوكب نبتون (ترايتون) هو أشد الأماكن برودة بالنظام الشمسى. ( 550 درجة مئوية) 


5 6 7 8ه 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 


21/جامء.لإططناطا 5 نال . نثابياينا//: مقط ٠»‏ 


0 


© زحل 

زحل هو ثانى أكبر الكواكب حجماء وهو كرة غاز تميل إلى 
الأزرق الشاحب يلون الحلوى يبلغ قطره ١7050٠٠‏ كم, وهر 
معروف بأنه الكوكب ذو الجلقات لأنه يتمتع بهالة #اظليسلا بين 
الحلقات التى توجد حول قطر واتتكون هذه 
الحلقات من كميات هائلة من كتل - 
الثلج والغبار صغيرة الحجمء 
وعلى الرغم من أن هذه الكتل 0_2 
لا يزيد حجهها كثيرا على حجم اباآ 
العادية إلا أنها تمتد حوالى 
أكثر من ٠‏ ...كم فى الفضاء. 1 0 35 


4 يتن زحبل دصورة تفرهية من لهات ١‏ 
(هلبوموهيدروجين» 


بم اقرأ أيضا : النواة الصخرية 
ص ٠5١‏ [415] 


تتتون هو ثامن الكرافظ اترتيا فر التعد عر الشاعدن اورابة أكبر اليكواككك 
ع 3 5 3-7 0 لذ 3 يا - ١‏ 
020 في النظام الشمسى» ومثل يورانوس» فإئه مغطى رِ بمحيطات عميقة من 
الميثان السائل الذى يملا غلافه الجوى ويعطيه لون الكوبالت الأزرق الجميل» 
وهذا الكوكب بعيد جدا عن الشمسء ويقدر بعده بحوالى 4,5 بلايين كيلومتر» 
لدرجة أنه يستغرق حوالى 54,13 ١عاما‏ للدوران حول الشمسء وحتى الآن فإنه 
لم يستكمل دورته هذه منذ اكتشافه فى عام 1/845م. 

ه مثل زحل انااظم الريج 
ويورانوس تحيط ص 3١‏ [415] 
حلقات دوارة. 


يورانوس 
يبعد يورانوس عن الشمس بعدا هائلًء لدرجة أن 
برودة سطحه لا يمكن تخيلها. إن درجة برودة السحب 
العالية للكوكب تهبط إلى -١١؟‏ درجة مثوية» وفى مثل 
هذه البرودة الشديدة» فإن غاز الميثان (غاز طبيعي ) الذي 
يكون معظم الغلاف الجوى للكوكب يتحول إلى سائل؛ ومثل 
دحال مع اكوكب نيتون» فإن اللون الآررق الصارع لبورانوس © يدور يورانوس حول الشمس وقطبه الجدوبى تجاه الشمسء ونتيجة لهذاء 
يرجع سببه إلى وجود الميثان فى الغلاف الجوى. يكون القطب الجتوبى هو أشد الأماكن حرارة على الكوكب» وموسم الصيف فيه 
- يستمر ”4 عاما! 
فب صتطه 5 : ست لط ياد فى حي الس وي قرو 1 0 
العميقة كو كب اقرأ أيضا : الأقمار ١‏ 


| 
يورانوس بأكمله. *> ص "3 [133] وارتفاع درجة حرارته. 


أن فااة 0 5150 1 / ا 
أن ما تسببه من قوة ضغط تعصر الكوكب بدرجة شديدة تتسبب فى سخولته 


كثافة زحل منخفضة جدا بحيث يمكنه الطفو فى جيبك إذا كان يتسع له. 


"5 


النغايات والعوالق 
المضائية 


بالاضافك إلى وجود تسعة كواكب كبيرة؛ فإن النظام الشمسى 
يحتوى على عدد لا متناهى من الأجسام الأصغر حجما (انظر ص 
57 ). إن جميع الكواكب - باستثناء الزهرة وعطارد- لها أقمار 
أو (توابع) تدور حولهاء فكوكب المشترى له 4؟ قمراء ثم هناك مئات 
الآلاف من الكتل الصخرية والمعادن والثلوج يطلق عليها كويكبات, 
بدوروواا ةو رجدو الغممدع سوسدراه الووكانه يسوناز لاا 
والمشترى؛ وقد تكون مخلفات من حطام كوكب تكسر أو انفجر 

أو لم يكن قد تم تكونه, وأغلب التوابع والكويكبات تدور 
بطريقة ثابتة ومنتظمة حول الشمس أو حول كواكبها. 
ر6ا كسم الاعرواس قاب - (اليارن 
تندفع بعنف فى جميع الاتجاهات, 
وقد تصطدم بالكواكب. 


© أكبر كويكب معروف هو ( سيريز) 
تم اكتشافه في عام ١م‏ ويبلغ قطره 
10083 

© إن أكبر قمر فى النظام الشمسى هو 
واحد من أقمار المشترى» ويطلق عليه 
( جانيميدي) الذي تم اكتشافه بواسطى 
جاليليو» ويبلغ قطره كيلومترا. 


الصخور الفضائيهة 


تصطدم أغلب النيازك بالأرض وهى 
سفين عدا فى البحجم» ار انما 
تحترق تماما عند اختراقها 
لكات د ار ارك 
00 لحيانارما كر كاك رك كه 
8 الحجم بدرجة أنه يمكنها الاختراق 
الكامل للغلاف الجوى والوصول إلى 


3 الأرض» وتسمى هذه الكتل الضحمة 


بالأحجار النيزكية» ومعظمها ل 
من قبضة اليد ويصعب 00 اكتشافهاء 
ولكن القليل منها يتميز بأحجام كبيرة 
ضخمة وهذه من الممكن أن تسبب 
دمارا وخرابا كبيرا حينما تصطدم بالأرض؛ 
لأنها تسير بسرعات عالية 0 وهى لا 
مظان لك 20 حرا دنار 


0 انع عظيمين يعادلان انفجار جميع القنابل 
ع 7 لنووية فى العالم فى وقت واحد. 


١‏ ج النيازك. مع وجوه مذنب 
ال ضى الخلفية. 


تت ثلج القمر (أوربا) التابع لكوكب المشترىءقد يكون هناك محيط من المياء,والذى يعتقد العلماء أنه قد يكون سببا لإقآمة حياة: 


1 ارشاءى اين 5 6 0 ف ف 10 الارسيك1ا ‏ كل ك1 نارون 1يف1 


| 0 


2-0-3 


الفخياءر ‏ "؟ 


المذنبات 
المذنبات تشبه كرات الثلج كبيرة الحجمء إنها كتل من الثلج مليئة بالغبار 
والصخورء وكل ات سور كال الشمس فى مدار هائل الاتساع» وهو بعيد 
دا عن الفركر لدرجة انه فى امف الاوقات يكون اس 59 
الحدود الخارجية للنظام الشمسى» ولكن حين اقترابها من 
الشمس فإنها تنصهر جزئياء وهنا تقوم المذنبات 
بإخراج وإلقاء ذيل ممتد من الغبار والغازات 
التي تتلألاً فى الشمس مظهرة 00-0 
ركم سنن د لمم 


> مذنب بذيله الذي على 


شكل مروحة وهو ممتد 


950 
ب , المأخوذة من مسرحيات شكسبير؛ وجميع هذه 
الأقمار ليس بها أي نوع من الجمال وخاصة 
97 القمر ( ميراندا)» الذى تفتت فى الأيام 
الميكاة ة للنظام الشمسى» وبعد ذلك أعادت 
0 الجاذبية ل المتفيكة 
" د تجميع هذه لكتل 2 
هد التسح مزلت عير ميل 


2و 


1 


النيازك الدوارة عبارة عن كتل من الصخور 
والحديد التى انفصلت عن المذنبات 


والكويكبات. وعندما تحترق هذه النيازك فى اقرأ أيضًا : يورانوس 


الععدف الجوى للأرض؛ على ارنفك ري لكل (ص١1422[5])‏ 
ع عن سطح رص فإنها تعراك ذيلة ات 
اك ان عليه 5 ١‏ 
الشهب أو النجم المقذوف. وأحيانًا يدخل نيزك ! وأكثر من ذلك 
البح جر الأرض محلفا امطا) من الشهب. 3 
1 3 ه القمر-مبرائدك أصغر أقمار يورانوس © يوجد غلاف جوى لثلاثة أقمار هى : القمر 
بعلاماته المميزة. أيو للمشترى» القمر تيتان التابع لزحل» والقمر 
* أمطار من الشهب الطائرة خلال الغلاف ا ترايتون التابع لنبتون. ْ 
الجوى للأرض . 14 - © القمر أيو للمشترى تغطيه البراكين» لأنه 
: 5 تحت ضغط وتمدد مستمر بفعل جاذبية المشترى ! 


الهائلة . 


تين يمكنك الاطلاع على المواقع الآنية 


لاقع لقع .ع ماء. 05 أ 4ع ماء./نائقايلا/ل: مط » 
امصخط.2عاء تمه /ومدط:وأط/طواعمهط1 


© 110 ://6011115 .21115111616015.010 


تصل سرعات المذنبات إلى أكثر من 1,5 مليون كم / ساعة عند اقترابها من الشمس. 


0 


الأضواء المتوهجة 


فلخل الشمس فإن الند رقيات ارو ب ا الي 
من الغازات الساخنة المتعوة بورحة هو ف ١‏ > التفارلات لنووية 
وهى تلمع بسبب توليدها للطاقة: وهناك - داخل 
كل نجم لامع - ضغط هائل يعصر ذرات 
الهيدروجين مع بعضها منتجا تفاعلات نووية, 
تصل فوتها إلى ما يعادل أكثر من ملايين المرات 
لقوة انفجار قنبلة نووية: إن هذه التفاعلات 


ترفع درجة حرارة قلب النجم بدرجة هائلة: ْ , 
8 5 ؟: يبدأ البجم في 
لوروحة واكك يمرو لوراك انيم ١:‏ 


الاحتراق المنتظم. 


من شدة السخونة؛ ويستمر النجم فى ١‏ : 
التوهج ناشرا الضوء والحرارة وموجات للضي 


قد يكون الغبار التاثر 


اللاسلكى والإشعاعات الأخرى, إلى أ ١‏ السحةاوالسبار. عجرن ال عر 
يتم استنزاف كل كمية الهيدروجين ‏ 717 5 
ال 7 4 المراحل الأربعة الرئيسية عمرالنجوم 
المخترنة----- لدكون النجوم: تولد النجوم وتموت فى كل أرجاء الكون. وتبدأ النجوم 
آ فى سحب هائلة الحجم من الغازات والأثربة» والتى 
نوعية ال: وم أ تتجمع فيها المواد فى كتل تسمى السدم تحتوى كل 


واحدة منها على كريات غازية متبخرة 
التى هى بدايى مولد. النجم؛ فداخل 
ظلمة السديم» يتم عصر هذه الكريات 
بفعل الجاذبية الذاتية لها إلى أن 
تسخنء؛ وحين الوصول إلى درجة 
تكدونه كافيه رحرالي؟ ١‏ املايين 
درجة مثوية) يبدأ التفاعل النووى 
اسطا انيد 
متوسط الحجم مثل شمسنا يحترق 
لمدة تصل إلى حوالى ٠١‏ بلايين سنة. 


تقوم النجوم بتكوين طاقتها بنفس الطريقة المتبعة 
فى القنابل النووية» ولكنها من النادر أن تنفجر. 
فالنجوم متوسطة الحجم تستمر فى الاحتراق بطريقة 
منتظمة لبلايين السنين بسبب التوازن الموجود بين ' 
الطاقة الحرارية؛ التى تدفع الغازات للخارج عند 
تمددها والجاذبية التى تجذبها للداخل» ولا تدكسر 
قوة الاتزان هذه إلا حينما يتم استهلاك كل الوقود 
اي النووى للنجمء وهنا يبدأ النجم 
فى التقلص؛ أو فى بعض 


الأحيان -ينفجر. 
< تولد النجوم في سحب 
يوسا 1 من الغبار والغاز. 
0ن ١‏ ل 
الحجم . ! 4 فر يضا م 


(ص١3211ه]‏ ص12115م]) 


يولد نجم جديد فى مجرتنا تقريبًا كل أسبوعين. 
2 سس 4 5 6 7 8 9 10 .11 12 13 14 15 16 17 18 19 


© أشد النجوم لمعانًا فى السماء ليلاً هو 
( سيروس ) بدرجة ١,5-‏ تقريبا. 

8د الأجساء ل انا فى الد اه ليلا ليس 
نجماء ولكنه القمر بدرجة ١77‏ تقريبا. 


أشد النجوم لمعانا 

إن لون ضوء نجم ما يعتمد على درجة حرارته: 
فالنجوم الزرقاء هى الأشد حرارة» والنجوم الحمراء 
هى الأبرد؛ ويحدد الفلكيون درجة لمعان كل نجم 
بك وعد وان ا لق مر قر أن 
الأقل؛ والتى يمكن أن تكون حدودا سالبة؛ وبعض 
النجوم تبدو أكثر لمعانًا من نجوم أخرى؛ لأنها أقرب 
إلى الأرض» ولهذا يذكر الفلكيون اللفظ ( نسبيا أو 
تقريبا) عند مقارنة درجة لمعان نجم مقارنة بالنجوم 


الأخرى» والحدود المطلقة ١‏ للتعبير عن درجة اللمعان 


زيادة ف فى الحرارة 


ه رسم توضيحى يبين تغير شدة لمعان الدجم 
طبقا لحرارته؛ والنجوم متوسطة الحجم تقع 
على خط مستقيم- التتابع الرئيسى- مظهرا 


2 رض :]42215١‏ 29510215 مع 


قرأ أيضا لل المرين كرات لص امرورزة 


تكون النجوم قريبة من بعضها أو تبعد ملايين 


الكيلومترات 


النجوم التوأم 
يوجد العديد من النجوم فى حالات زوجية يطلق عليها الثنائيات؛ والنجوم 
الثنائية الحقيقية هى أزواج من النجوم تدور معاء مثل ثنائى الرقص المقيدين 
ببعضهما بالجاذبية المشتركة. وفى بعض الأحيان» يقوم أحد النجمين 
بالمرور أمام الثاني وهنا يبدو على الثاني خفوت في ضوئه. وبعض النجوم 
تشبه الثنائيات رغم أنها لا تقترب من بعضهاء وذلك بسبب وجودها على 
نعي كال زواع عل ترط كلد كزرق عجو الشافيات لنقل ” 


فية يمكنك الاطلام على المواقع الآنية: 


:ع أء 5لعانا.وع ,ع حاط /لانازاينا//: م11 © 


التأطافىرعء 0 لاله تنهأذاعع د مد/عه 1 


015 للا آنا5/نا0 1 ,الال انار مقاط © 
تالأحاءتهأةلةةا0ع.- 
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العمالقة والأفزام 


إن الشمس فد تكون ضخمة بالنسية إلى الأرض ولكنها ماعى إلا نجم متوسط 
الحجم. إن هناك نجوما يطلق ليها (العمالقة الحمر) يبلغ حجمها من ٠١‏ إلى 0 
ا ل ا ا ا 2070220 ,لمعررف ايضا بالنجم الكسبي. له رفين 
حجمها إلى 6٠ ٠‏ مرةمثل حجه الشمسس: وأكير النجوم المعروفة من حيث .| لو 0 000 

الحجم هو النجم فوق العملاق (سيجئوس !12 وم 2 م] ) الذى يبلغ توهجه بر ا ار 


( الأقراه ). هى نجوه صغيرة وباردة وميتة. 
ولمعانه 4١٠٠٠١‏ مرةمثل توهخ ولمعآن الشمس. ومثل هذه النجوم تتوهج ولا تشع أى ضوء. 

بقوة ولكن عمرها قصير «قدى دواد لكين ١‏ ملانين سنة فقط. وهناك 

أيضا نجوم أصعر حجما ما ل اله شزام البيضاء لا يزيد حجمها على حجع 

الأرض: وكذلك نجوم النيوترون التى يبلغ قطر حجمها ٠١‏ كم فقظ. وعى بقايا 


النجوم القديمة التى تخطّمت بفعل قوة جاذبيتها . 


8 العمالقة الحمر 


إن العمالقة لقة الحمرء مثا ل النجم ( ميرا )» سس 700 
الجرارة الحمراء بسبب الاستنزاف المستمر لوقودها النووى ( ص ١5‏ [28 0 


9 لى (أكثر ميء دعبد. 
والضغط ا ان فلج لحر كت هر ن صلانااس رتاه لارمقف 
يكرن كافيا لعصر ذرات الكريود امع العضها لع اك 
إلى الحديد» وهذا هو السبب المحتمل لكيفية صنع 
الحديد الموجود فى كل الكون» ومع ذلك؛ فعلى الرغم 


0 فده السرم ل مس0 » فلا يوجد بها أى مادة زائدة عن مادتها الأصلية 


اقرأ أيضا : مولد نجم 
ص 5 ؟ [13 تس] 


سكت منهاء وعليه ؛ فإنه بالتسبة لهذه السو وحتى لو اإقاليك عن ن النجوم 
ِ-5” فان كنا 5 عت 2 
فتها لا ري فى انمتو ضع : 5 0 : 
رم ا ل ؟* يبلغ لممان حراما :5 


على الأرض. النجوم العملاقة من بعد انتهاء الوقود النووى الموجود داحل النجم العملاق يبدأ النجم 
الإ صفر إلى ٠١١‏ في الانهيار تحت تأثير قوة جاذبيته» وحينما يحدث هذاء فإن 
مرة للمعاد أننجم يسع ممه سحب هائلة من عنس هائدة. وهذه بدورها 
0 تشكل اخرافا معنا حورل النجم يدوم لالاف السنين؛ ويبدأ فى 
التوهج بسبب سخونته بفعل الرماد المتوهج الميت» وهذه 7 
من السحب يطلق عليها السدم الكوكبية؛ وفى الحقيقة فهي ليس 
لها أي علاقة بالكواكب» ولكنها اكتسبت هذا الاسم لأنها تبدو 
مثل حزام من الكواكب . إن أسلوب إحصاء السدم الكوكبية هو 


أسلوب تفهم واللمعان المتعلق بالمجرات البعيدة ومعرفته. 
نه سديم كد كبى متكون حول نجم عملاق. 


مم اقرأ أيضا : النجوم متوسطة الحجم 
ص 5؟ [02] 


حينما رآى حاكم صينى نجما ينفجر فى عام 165 قبل الميلاد اعتبره قآلا سيتا ونذيرا بقيام ثوره ضده. وقتل جميع وزراته. 
3 4 5 6 7 8هةص 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 


النجوم عالية الكثافه 

النجوم النيوترونية هى أصغر النجوم وأشدها 
كثافة؛ وهى تتكون حينما يحترق نجم أكبر 
قليلا من الشمس (انظر ص ١54‏ [813] )» ثم 
ينهار تحت تأثير جاذبيته» ومعظم هذه النجوم 
النيوتروئية لا يتعدى قطرها ٠١‏ كمء ولكن 
وزنها يعادل وزن الشمس . فوزن ما يملأ ملعقة 
الأكل منها يعادل حوالى 00 0 


هك للنجوم النيوترونية فشرة صلبة من الحديد 


بحم : النقوب السوداء 
ص ١١‏ 22 ص] 


6© يطلق على النجوم النيوترونية هذا الاسم 
الدرجة التى لم تبقى إلا على النيوترونات فقط. 


© النجم ( أوميكرون» )١‏ والمعروف أيضا ب 


٠‏ إيريدانيا هو نجم واحد فقط من نجوم قليلة 


المجردة . 


بمكنك الاطلام على المواقع الآنية: 


٠ 11/3‏ 
6م أن 0065/5/ه0 


© القزم الأبيض 


1 
حخينهة عيفم] التدحقم الصيد جل 


ابحري>ي م ( ححمت فى لابه هينه 
و يتحول إلى نحو تزع ايف - + ها 
متحي لف< فلن حندة يلحية + ث3 
34 3 سح 12 ان 
نيه ع ار اح وبكيه يشا )عمل 
5 5 5 

0 20 5 3 
- ابه +صون مي ماسم ماده 
نحو اأميل كزيه أوضنا يبه 
2 ب 


"ذا كثافة عالية جذا. 


آقرأ أيضا ” ميلاد النجوه 


ص 5؟ [13ص] 


الفخباء 2 /ا؟ 


هه النجوم البيضاء الأفزام هي 
المرخلة النهائية فى حياة 


اللجيوة ع سل الححم . 


انفجار النجوم (سوبر نوفا) 


لحظة تحول قلب النجم فوق العملاق إلى حديد كثيف فى نهاية حياته تقوم الجاذبية 


بضغطه بقوة تجعله ينيار ف لحظات قليلة) ثم ينفجر متفتتا إلى قطع صغيرة» وهذا 


الانفجار يطلق عليه ( سوبرنوفا)» 


أى ظاهرة انفجار النجوم» وتندفع الغازات لمسافات 


تصا كك آلااف الكيلر ةرات فى كسر من الثانية) مصحوبة ات هائلة من الضوء 


ا ٠‏ لماه 
والحرارة واشعه إ كس » ومن النادر 


” ظاهرة انفجار النجوم هي 
علامات نهاية حياة النجوج ١‏ | 
ذات الأحجام الكبيرة. 


000 8 1 م بع 1 5 5 5 2 
0 00 د 9 1 : 
|8 تدوم هذه العمليه لأكثر من شهور قليلة» ولكنها 


راط الا ار رت اله عله اشدنة اما )51 : ار 
أثناء هد لوفت لقصير تبلغ شدة إضاءتها أكبر من بليود شمس . 


75-7 


إن النجوم عملاقة الحجم كبيرة جدًا. لدرجة آن الضوء يستغرق ساعة أو أكثر للانتقال من جانب إلى آخر. 


1" ا ب ل ش ات يمل 


المدن النجمية د 


إنْ النجوم لا تتوزع فى الفضاء بطريقة متعادلة: ولكنها تتجمع فى : -- - © سخ قطرمجرة درب التبانة ٠٠١٠٠١‏ 


ا 


أشكال عنقودية مع بعضها مكونة ما يسمى بالمجرات التى تنفصل عن ا ا مسرن عا 
2 لددوران مرة واحدة فقط حول مركز مجرة 

بعضها بمسافات هائلة فى اا لفضاء الخالى؛ وتبيدوا لمجرات الثلاث التى عرك العالة. 

يمكن رؤيتها بالعين المجردة مثل البقع الباهتة فى السماء ليلاً. ولكن 

التلسكوبات القوية تظهر أنها تحتوى على ,. 

بلايين النجوم؛ وعلى الرغم من .إل | 

أن المجرات تتباعد جد عن ٠‏ آ 

بعضها البعض بحيث لا | 

يمكن رؤيتهاء فإن الفلكيين 77 


يقدرون أنه هناك حوالى ونا 


بليون مجرة فى الكون, م مجرة 5 2000# 2 12 1 111[1]1أا7اتاتا0ا0ا6ا6ايا0ا1000ظ2 
© درب التبانة 


عادية؛ مثل مجرة درب التبانة أو الطريق ل - ١‏ ”الب حاف وجداضن جر المدينة 


ترى كما لو كانت فى حالة إذاحة 5 

و . . 500 : الم ع 2 ا : 
اللبنية؛ تحتوى على ٠٠١‏ بليون نجم. ويبلغ 86 أحد الأجداب وذلك من عمق إ والقمر غير بازغ» يمكن رؤية باهت 
الفضاء. وأبيض اللون يمتد بعرض السماءء وهذا ا 

قطرها حوالى١٠٠١٠٠‏ سنة ضوئية. الخط يسمى درب التبانة» ومن خلال 
.ااديس وو الرووةيوالنة طارر السكبو يسع ادرب | 

| التبانة يتكون من عدد لا يمكن إحصاؤه | 
من النجوم والذي يمكن أن يصل إلى 
أكثر من ٠٠١‏ بليون نجمء وتظهر درب 
التبانة لنا كخيط ضيق لأننا ننظر إليها من 
حافتهاء ولكن إذا استطعنا النظر إليها 
وكأنها أسفل منا فستبدو مثل عجلة 
| كائرين الشهيرة» ولكن بحجم هائل والتى | 


© المدن النجمية 


ٍْ إن أكبر المجرات تكون على شكل ‏ / 
بيضاوي أو إهليجى» ويحتوى العديد 
| من المجرات على عدد هائل من الدجوم ”7 
|| بصل إلى التريليون. ومن المحتمل أن هذة 


| من نشأة الكون (انظر ص5 ]16[١‏ )» ومن النادر على الآلاف من جميع أنواع المجحرات 

| أن توجد المجرات الإهليجية الشكل بمفردها وتميل 8 
| إلى التجمع مع بعضها فى أشكال عنقودية. م اقرأ أيضا : المجرات البيضاوية الشكل 

022 / 


معظم التجوم القديمة غمرا. ا 


”نحم ميته ججحي نه عت حص ححا ند داجب حي املد مه ديج ع ماح لح ل حو 0 ٠‏ 


"١9  ءعابيضفلا‎ 


المحرات الحلزونية 
تَتكير العديك من المجرات م3 بيتها مجرة درب التبانق بالشكل | 
6 ذى العنقود الكثيف من النجوم فى مركزهاء ويرجع سبب شكلها | 
لحلرونى اك دورانها ودوراك ما يتبعها من بلايين النجوم الموجودة على 
أطراف أذرعها الطويلة بالسرعات الهائلة أثناء هذا الدوران.» وعلى الرغم 
من أننا لا نشعر بحركة المجرة لأننا ملتصقون بالأرض بسبب الجاذبية» فإن 


المجرة دور حول شمسنا بسرعة تبلغ حوالى ١0‏ مليوذ كم / ساعة 


> بقال إن المجرات الحلزونية تدور مثل ---- 


٠ 9‏ اك 

وأكثر من ذلك 

© قد يكون للمجرات لحلزونية ثقب أسود عملاق فى مركزها 

والتى تمتص النجوم الع داخلها بطريقة حلزونية مثل دوامة المياه 
. المتسربة فى فتحة النزح 

© على الرغم من أن النجوم تشكل مجرات حلزونية تبدو مثل 

البيضة الهائلة المحمرة؛ إلا أن هذه المجرات تشبه فى الحقيقة 

شكل الهامبرجر بدرجة أكبرء لأنها فى معظمها تتكون من مادة 


داكنة "غير مرئية"» ولا تشكزا الك إلا حتفف 


# المجرات عديمة الشكل 
من .بين كل حوالى عشر مجرات توجد 
مجرة واحدة عديمة الشكل انا 
ويعتقد بعض الفلكيين أن هذه المجرات 
الشاذة قد تكونت من حطام ومخلفات 


الصدامات الفضائية الهائلة بين المجرات 5 


1 تحتوى المجرات الشاذة على العديد هن 
النجوم الصغيرة والنجوم حديئة التكود. 


فين يمكنك الاطلاع على المواقع الآتية؛ 


/0133 .ا ندع لع 11ج انلع .نل الباينا//: مقاط © 
170110115013151 عع زاناه 


اقرأ أيضا : مولد نجم 
ص 4؟ [13ص] 


إن المجرة أندروميدا هى أبعد الأجسام المرئية لنا بالعين المجردة. حيث تبعد اي 221111101011 1 بليون بليون كم من الأرض : 


حقائق 


© تندفع أبعد المجرات عن الأرض بقوة 


الانمحادا 
حار ْ 
شديدة تصل تقريبا إلى سرعة الضوء. 


تعتمقد العلماء أن الكون بدء متنا ١١‏ إل ١6‏ مليون عام: نتيجة © 52 اكاداف التوهج الذي حدث 
ا الا ا لال 
للانفجار الكبير الذى حدث؛ فهم يعتقدون أنه كانت هناك كرة ساخنة 0 ال 0 
صغيرة الحجم تحتوى على كل شىء فى الكون؛ وبعد لحظة أخرى ظهر 

الكون إلى الوجود نتيجة أعظم انفجار حدث على مدار الزمان متفتنًا 
إلى قوى أساسية مثل الكهرباء والجاذبية بكميات كبيرة؛ لدرجة أن كل 
شىء مازال يندفع بقوة منها حتى اليوم. 


»© © 


نظرية الانفجارالكبير 

-١‏ فى البداية» كان الكون كله كرة ساخنة 
حجمها أقل من حجم الذرة» ولكن أشد سخونة 
من سخونة أى نجم» وهذه الكرة تضخمت 
تضخما هائلاً وبطريق أسرع من سرعة الضوء 
بمراحل»؛ ونمت إلى حجم المجرة فى وقت لا 
يتعدى كسر الثانية . 

-١‏ بعد أن أخدّ الكون فى الاتساع؛ بدء فى البرودة» وبدأت كل جزيئات الطاقة 
والمادة؛ وكلها صغيرة جدا فى الحجم ( كل واحدة منها أصغر من حجم الذرة): 
|للّ فى تكوين مادة تشبه سائل الحساء. 


* بعد حوالى ثلاث دقائق؛ بدأت الجاذبية فى شد كل الجزيئات 
1 إلى بعضهاء فارتبطت الذرات مع بعضها لتكوين غازات مثل 
ّْ الهيدروجين والهليوم؛ وبدأ السائل الكثيف الشبيه بالحساء فى 
الصفاء والترقرق» وعند نهاية الدقيقة الئالئة كم خلق المادة التى 
اتحيك يكا المع ؟ 


فنع يمكنك الاطلام على المواقع الآنية: 


اع5.25110.601ل00 أاناء//:مااط » 
ملام.لاوه517701مع/نالع.| 

/ع31111717.01/505. الاللايلا//: متت » 
اقلا وصقطوأط-معل0 هط 


إن فضاء الكون متسع جدّاء لأن كل مادة تم محوها مبكرًا من خلال توحدها مع صورتها العكسية؛ المادة الضد. 
10 4 5 6 7 3 4 10 11 يتاسس13 17016015141 19 
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5- بمرور ألوقت ونمو الكون” 
الصغيرء تحولت الغازات إلى 
سحب تراكمية» وبعد ملايين 
السنين بدأت السحب في تكوين 
النجوم والمجرات . 


ان تسر 
لقد توصل العلماء إلى نظرية الانفجار الكبير 
وقدروا وقت حدوثها من خلال مراقبة كيفية تحرك 
المجرات فى الفضاءء وقد اكتشفوا أيضا أن كل 
مجرة فى الفضاء تبتعد فى اتجاه بعيد عن الأرض. 
وإذ! كان هذا محبحاء فلاب أن الكون فى كاله 


تمدد؛ وفى حالة زيادة حجم هذا الكون فلابد 
ا ا اد ان 2 ا إن 
هذا ما يطلق عليه نظرية تهدد الكون"” 


5 اقرأ أيضا : تمدد الكون 
ص "١‏ [33:] 
يستطيع الفلكيون معرفة تحرك المجرات من خلال مراقبة لون المجرة» فإذا أكانت المجرة 
متحركة بعيدا عن الأرض» فإن موجات ضوئها تتمدد (انظر ص ١١‏ [826] ) وموجات 
** يبين التغير الأحمر اندفاع الأضواء الممتدة هذه تبدو فى هذه الحالة حمراء اللون» وكلما زادت سرعة تحرك المجرة 
الأجرام بعيدا عن الأرض كلما زاد تمدد موجات الضوءء وكذلك درجة احمرارها. وهذا ما يطلق عليه التغير الأحمر. 


1ك سم اه 
ورا ابعيا ..المجر 
ص 8؟ [(42] 


© يعتقّد بعض الفلكيين أن الكون فى حالة تمدد 
مستمر وسيظل هكذاء وآخرون يعتقدون أن هذا 
التمدد سيتوقف وبعد ذلك يحدث انهيار يعقبه العودة 
إلى "الانسحاق الكبير" . 

© فى شهر مارس عام 7١٠١م‏ اكتشف العلماء 
تبعد عنا ب ١1‏ بليون سئة ضوئية وعمرها ١١5‏ بليوذ 
سئة) ونظرا كر هذه المجرة أقدم وأكبر فى العمر من 
العمر المقدر للكون» فسوف يضطر العلماء إلى إعادة 
تقدير عمر الكون مرة أخرى. 


. يعتقد بعض العلماء أن الكون الذى نعيش فيه من المحتمل أن يكون واحدًا من عدة أكوان تتمدد كل دقيقة بعيدًا عن وقتنا وفضائنا‎ ١ 


1 


3 + » ش وت يمس مس 

السمرإلى المضاء 0 
3 ل :. © تمت زيارة المريخ بالعديد من المسبارات 
داكي ليف من اي د - 
لقد بدء عصر السفر إلى القضناء عقذ تصف قرن مضى حينما. |لل | 0000 1006000000 
3 89 ناجحة. وقد يكون هذا الكوكب هو أول كوكب 

تم وضيع القمر الروسى صغيّر الحجم (ستوتنيك )١‏ في الفضاء فى 

عام /541م. ومنذ هذا الحين تم إطلاق المئات من مر 1 م 5 
وزاذت مهام استكشاف حدود الفضاء بدرجة مستمرة وبدونٌ توقف 
حي حيث تنطلق سفن الفضاء لتجوب كل النظام الشمسى. شفى عام 
الا وضع رواد فضاء (أبولو ؟) أقدامهم على سطح القمرء وى 
عام 511ام؛ تمكنت المركبة فايكنج ١‏ (مسباز فضائى آلى) من 
الهبوط على سطح المريخ وفى عام 317١م‏ وصلت المركبة بايونيير . 
٠‏ إلى المشترى. وتجاوزت المركبتان (فويجر ١‏ و ؟) التى تم ١ ١‏ 
إطلاقهما عام 15177 كوكب يلوتو, ومع كل هذ!؛ لم يخرجا 


الى ا .يات 1 
بحيسولات صغيرة الحجم محافظة عا 


اياك سهريح الرائرة 


اللي بعد ليميو |, 
ىبارافام ابذارة” 


١ 0 3 0 :‏ 0 
دج اله مريحى المعره ف يطلق عليه المكوك المدارى؛ 


4ه حمل 0-2 


تلك إلى متهت 1 نم بالولود 7ف اا كي 2 بيبط لسكرد مث الطائرة 
لإطلاق . ! كم |( )؟ 1 إشسرعهة 
1 « . اقرأ أيضا : مكوك الفضاء 
:ص #" [32] 
© سيستغرق سفر المسبار الفضائى (آفاق 
٠‏ جديدة ) التابع لوكالة الفضاء الأمريكية ناسا 
ال-2 با 10 
ملاو . دس عشر سئوات للوصول إلى بلوتو. 
عق ا ال اب لون يمكنك الاطلام على المواقه الآنية : 
َ فضاء ردوسى وهو يورى حاجارين. وذ //ا0 253.60 .ام ز.مع | أاةو//:مااط » 
ف فى أبريل ١551١م.‏ /01/1005 0252.0 لنالنابا//: مخاط © 
8 : اممقطاع باه اععوم5_ول 1ك 
ووس 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 ( 
لس سه امم 3-2 ---_- 


© الاستكشافات بالإنسان الآلي ش 


لم يقم البشر بالذهاب خارج ال الجا 
القمر» ولكن مركبات الفضاء المزودة بالإنسان 
الآلى قامت حتى الآن بزيارة جميع الكواكب 
الموجودة بالنظام الشمسى باستثناء بلوتو. 
ومن بين أنجح المهام التى تم تنفيدها بواسطة 
الإنسان الآلى المهمة ( جاليليو) التى أشرفت 
| عليها وكالة ناساء والتى وصلت إلى المشترى 
فى ديسمبر 996١م؛‏ فقد دارت المركبة 
حول الكوكب بالإضافة إلى النزول فى 'غلافه 
الجوى مرسلة صورا مدهشة لسطح الكوكب 


وأقما ه. والمشر ع المزمع 0 : 4 : 1 ْ 
اللا ل ريت تي اقرأ أيضا : إنسان الفضاء الآلى / المشترى 0 2 
ناه إرعا ان >4 ” : العا 9 الحياة فى الفضاء 
هو إرسال إلسال ص ١8‏ [22ط] وص١؟‏ [1:2] 
آلى لاستكشاف بلوتو. إن محطات الفضاء هى مركبات فضائية تظل باقية فى 
الفضاءء حيث إنها فى حالة دوران مستمر حول الأرض» 
وهذه |/ كعات الفضائية توفر الإقامة لرواد الفضاء والعلماء 


وكذلك السياح الآثرياء جداء ويتم تركيب هذه المحطات 
لم فى الفضاء قطعة قطعة على مراحل من خلال سلسلة من 
المهام. إن المحطة الحالية ( المحطة الفضائية الدولية ) 
ل ستكون الأكبرء فطولها ٠١‏ أمتار» ويوجد داخلها مساحة 
() إطلاق الصواريخ كاذل مساك لاسي لطائرت 2 طار الات 
ني امتحدام لسرا بلول لون “تاك العنا 5 اقرأ أيضا : محطة الفضاء/ التلسكوبات 
لسرفة الطاراة الور وب من يللانية ارس : ولك ص ١"‏ [129]ء صه" [22 5] 
سسرد وعول تمر كية إلن النساه ذلا حال هم , 
و 


ارا ورا ١‏ اوت ثيه _-. "قن لسراكاث لنياكة 
بتسلسلة من الصواريخ أو 1 التى 
تتهاوى بسحود انتهاج 
دذورها ونقاد وفودها 


“* المحطة الفضائية الدولية. 


بزاجل إطلاق الصسازوخ 


ا : إطلاق الصواريخ 
ص86" إإلع 


1 


#9 __لمحح_:7:7[(:65:ر 2 زذزذؤذ[ؤ|ؤ|[|[|[|[|[و[1011111111ظ 
ظ 
رصد المضصاء 2 الاسمنة تكح 


© أكبر مبنى مرصد في العالم موجود على 

8 1 00 ا[ ا 0 
يزيد إلا قليلاً عن حجم مجرة درب التبانة الذى ننتمى إليهاء وكان كل ل ل 
ما يستطيعون رؤيته من مجرة أندروميدا التى هى أبعد الأجرام التى ميد لمشيل 
يمكن للعين المجردة رؤيتها هو مجرد سحابة غائمة. ثم حدث فى حك ركد 0 0 
العشرينيات من القرن العشرين أن تم رؤية نجوم فى مجرة أندروميدا 

للمرة الأولى: وكان من الواضح أن أندروميدا هئ مجرة منفصلة تماماء 

وبدة الظلك[ق :هن إدرالكا ازا نظلا كبر مما تككرة سما 1311[7ذمن رت 

خاؤن التكاونة الققالة لكل اتويقيا:القاسكوداة) لكر له لعن الفلك ين 
رؤية أكثر من ٠١‏ بليون مجرة أخرى يبعد بعضها عنا بحوالى ١0‏ بليون 


ب ب < مام يس 


| تدور القبة والتلسكوب 1 
ا ب لي اليادانا اك لا ار ١‏ 
7 2 وراك د رضن 


ا لس 0 ْ 
قمم الجبال بعيدا عن السحب وأضواء المديئة من أجل الرؤية الصافية ا 
للسماء ليلًء ومعظم المراصد تستخدم إما طبق استقبال هائل الحجم مثل ١‏ 
أطباق استقبال البث التلفزيونى بالأقمار الصناعية؛ أو تلسكوبا قويا يتم ا 
وضعه داخل قبة» وحبث إن العالم يدور بصورة ثابتة فيجب أيضا أن يدور | 
الطبق أو التلسكوب لمواصلة رصد بقعة معينة فى السماء. إٍ 


اذ 1 1 1 ص0 


يتم عرض الصور على 
شاشات الكمبيوتر 


؟ © الرؤيا البعيدة 


تعد التلسكوبات أهم وسيلة معاونة للفلكيين» وتعمل معظم التلسكوبات على تركيز الضوء 
القادم من النجوم والمجرات البعيدة» وبذلك يستطيع الفلكيون رؤية الأجرام البعيدة والصغيرة 
والخافتة الإضاءة التى لا يمكن رؤيتها بالعين المجردة» وبعض التلسكويات التى يطلق عليه 
التلسكوبات العاكسة تستخدم عدسات لتركيز الضوء» والبعض الآخر من التلسكوبات 
يستخدم مرايا محدبة لعكس الضوء» والتلسكوبات من نوع ( كاتاديوبتريك ) تدمج العدسات 
والمرايا لهذا الغرض. 


سس ا الس 
3< 


0 


7 111 1ك 
2-0-7 يستخدم تلسكوباً عاكسا.. "الصا التتفاعية 0071 


2 جم و صو جو 


التلسكويات فى الفضاء 
| إن النظر إلى الفضاء من خلال الغلاف الجوى للأرض 
ا يشبه النظر من خلال نافذة من الزجاج المغطى بالثلج» 
| ولهذا قام الفلكيون بوضع التلسكوبات قى الفضاء ١‏ 
١‏ | داخل الأقمار الصناعية التى تدور حول الأرض من أجل 
٠‏ الحصول على رؤية أوضح؛ والعديد من هذه التلسكوبات | 
ْ يعمل الآن فى هذا المجال» وأشهر هذه التلسكوبات 
| هو التدسكوب هابل الذي تم إطلاقه من المكوك سنة 
| ٠145م)‏ وحينما تم إطلاقه كان هناك عيب فى المرآة 
| الرئيسية؛ ولكن تمكن رواد الفضاء فى عام 1591م 
| من تزويد التلسكوب بمرايا أخرى تصحيحية. 


> التلسكوب الفضائى هابل 


© اقرا أيضا + محطاك النساة 
ص "" [32ط] 


- 


5 ©" ا نواكثزمن ذلك 
!ا رؤية غير المرنى ف و من 

. . . 23 : © من خلال ربط الإشارات الملتقطة من عشرة 
لعز ما نراء بر إشعاعات وضرء ليرا هو كل ما تشعه النجوم والمجرات(انظر صن 011161787 ع سس 0 


فهذه النجوم والمجرات تشع أيضا أشعة غير مرئية مثل أشعة إكس وموجات الراديو وهذه لا يستطيع نظام 171:84 ( الخط الطويل الأساسى ) أن 
يمكن التقاطها إلا بواسطة تدسكوبات خاصة لمعرفة الكثير جدا عن القضاء بدرجة أنضل من يلتقط أي إرسال لاسلكى من أي نجوم خافتة أو 
التقاط الضوء المرئى فقط.. إن التلسكوبات اللاسلكية لها أطباق عملاقة تلتقط إشارات اللاسلكى 0 
قب 1 ها د السو والمجرات' 010000 ْ ل ل ا اتيك 
َّ الك بالموس رو على امعتخداء الفلسكريات الا 11 من الأقمار صغيرة الحجم التى تدور حول المشترى 
ا دى وو ف ع 5 وزحل» وبعض هذه الأقمار لا يتجاوز حجمها حجم 


لفلكيين الرؤية المباشرة داخل قلب السحب التى تتولد المدن الصغيرة. 
منها النجوم. (انظر ص 714 [18 ©]) 


: م اقرأ أيضا : مولد نجم تستخدم تلسكوبات اللاسلكى نظاما من الأطباق نَ يمكنك الاطلاع على المواقع الآنية‎ ١ 
١ 3 ص 174 دا المتصلة ببعضها. و كلما زاا بعدها عن بعض كلما‎ 
» اك 1 زا وضوح الصور التى تلتقطها. 727272707070000 /لاوو.هقة ]كو ايه أنارماة//:صةا‎ 


/60190/311./] 111 ناط ]5 ن 0 .الالنا/نا//:مااطا © 


مسرد المصطلحات 


الكويكب: كتلة من آلاف الكتل الصخرية التى تدور 
حول الشمسء وأصغرها حجمًا لا يزيد قطره على 
مئات فقط من الأمتار - وأكبرها حجما يصل قطره 
إلى أكثر من ٠٠٠١‏ كم. ومعظم الكويكبات موجودة فى 
الحزام بين المريخ والمشترى. 


الشفق: أضواء متوهجة ملونة يمكن رؤيتها فى السماء 
فى أقصى الشمال أو أقصى الجنوبء وسببها تأثير 
جويكاك الطافة الشككية علد غارات التلزف لشو 


الانفجار الكبير: الانفجار الكبير الذى تمدد فيه 
الكون: والذى من المفترض أنه قد حدث منن ١5‏ بليون 
سنة. فى البداية كان الكون مجرد كرة دقيقة الحجم 
ساخنة من المادة والأشعة» وبعد ذلك تمددت هذه 
الكرة وتضخمتء وبدأ تكون النجوم والمجرات 
والكراقي 


النجم الثنائى: الثنائى الحقيقى هو زوج من النجوم 
يدور كل منهما حول الآخرء والثنائى البصرى هو زوج 
من النجوم يبدوان معًا فى سماء الليل؛ ولكنهما فى 
الخقيقة كدان نهاما. 


الثقب الأسود: منطقة فى الفضاء تحيط بجسم 

ثقيل جد وكثافته عالية جدًا؛ لدرجة أن جاذبيته من 
القوة يجيت دفكتها امتصاض أى شىء حتى الصوء 
وأي شىء يهوى فى الثقب الأسود يتم سحقه ونسيانه. 
ومن المفترض أن يكون هناك ثقب أسود فى مراكز 
المجرات الحلزونية. 


الكروموسفير: الطبقة الأسفل من الشمس التى 

تحترق بدرجة تصل إلى حوالى ٠٠٠٠١‏ درجة مئوية. 
وهى تقع أسفل طبقة الفوتوسفير مباشرة. ولون طبقة 
الكروموسفير أحمر باهت أو وردى. 


المذنب: كرة ثلجية من الصخور والغبار والثلج تدور 
حول الشعد : راذا هذا الدوران بعد افد ادها من 
الشمس فإنها تنصهر جزئيًا مخلفة وراءها ذيلاً هائلاً 
متوهجا. 


البرج: مجموعة من النجوم تشكل هيئة معينة في 
السماء؛ ومن أشهرها مجموعة ( أوريون والدب الأكبر). 


الشعاع الكونى: تدفق إشعاعى من الشمس. 
الخسوف والكسوف: يحدث حينما يحجب جسم 


رؤية الشمس من على الأرض فإن هذا يسمى كسوف 


“الشمس» وحينما تحجب الأرض صوء الشمس عن 


الكوكب الزائك: هو كوكب خارج النظام الشمسى لا 
يدور حول الشمسء ولكن حول نجم آخر.. 


المجرة: مجموعة ضخمة من النجوم فى الفضاء 
تحتوى على ملايين النجوم - بعضها حلزونى الشكل 
والبعض الآخر بيضاوي الشكل؛ والبعض الآخر ليس 
له شكل معين ؛ والشمس هى جزء من مجرة محلية 
يطلق عليها مجرة درب التبانة أو المجرة فقط. 


الجاذبية: هى القوة التى تسبب انجذاب جسمين 
الجسم كلما زادت فوة جاذبيته. ولكل جسم قوة جذب 


ذاتية. 


الهيد روجين: أخف الغازات وأشهرها فى الكون 
وأولها تشكلاً؛ وتتكون النجوم فى معظمها من 
الهيدروجين وغاز آخر خفيف يسمى الهليوم. 


ده 


اللقنكةاتشؤكية فى الساهة الى يقطعها الضنوء 
فى عام واحد . وهذه المسافة تقدر بحوالى 536 ملايين 
كه ريت قياس الكس اناك إ[ التدى رالستة الحوية. 


الشهاب: نيزك يتحطم ويحترق عند اصطدامه 
بالفلاف الجوى للأرضء وعادة ما يتم رؤيته كخط 
متوهج فى السماء 5 


النيزك: هو شهاب كبير جدً! لدرجة أنة لا يحترق 
فى الغلاف الجوى للأرضء ولكنه يستمر إلى أن 
يصطدم بسطح الأرض. 


جسم نيزكى: قطعة صغيرة من الصخور الفضائية 


درب التبانة: هى خط الضوء الباهت الذي يمتد 
عبر سماء الليل؛ ويتكون من بلايين النجوم. وهو ما 
يرى على حافة المجرة التى ننتمى إليها .. 


السديم: هو سحابة من الغبار والغاز فى الفضاء 
وبعضها يتوهج بسبب احتوائها على نجوم وليدة, 
والبعض الآخر يتوهج نتيجة عكسها لضوء نجوم 
أخرى. 


النجم النيوترونى: نجم صغير جدًا فى الحجم ذو 
كثافة غالية تشكل عند انفجا. ني كر الحم 


الفوتوسفير: هو سطح الشمس المشكل من الغازات 
المخصة الساحنة.: 


الكوكب: عالم كبير يدور حول الشمس أو نجم آخر. 


السحب الكوكبية: حزام هائل من السحب الغازية 
المندفعة بسرعة والتى تشكلت خارج الانهيار النجمى. 


البولسار: هو نجم نيوترونى يدور بسرعة مسببا 


نبضات منتظمة من الموجات اللاسلكية. 
الكويزاره جسم صغير بعيد جد فى الفضاء يبدو 
وكأنة نجم, ولكنه يشع ضوءا أشد مئات المرات من 
الضوء الذي تشعه المجرات. ومعظم الكويزارات تبعد 
بلايين السنوات الضوئية؛ وهى أبعد ما يمكن رؤيته 
فى الكون. 


عشرة أمثال حجم الشمسء وقد تكون عندما بدأ نجم 
متوسط الحجم مثل الشمس فى الاحتراق والتوتر. 


التغير الأحمر: التغير فى لون المجرة إلى الاحمرار 
لأن موحات الصوء تمثد بعيدا عنا . 


النظام الشمسى: مجموعة الكواكب والأقمار 
والأجسام الأصغر التى تدور كلها حول الشمس. 


المجرة الحلزونية: مجرة سيارة بشكل حلزونى 

مثل عجلة كاثرين الشهيرة بحجمها الهائل؛ ودرب 
التبانة هى مجرة حلزونية وتقع الشمس على واحدة 
من أذرعها. 


البقعة الشمسية: بقعة داكنة تنشأ على سطح 
اكمس تميق تددو الغازات. 


السويرنوفا: انفجار هائل يحدث حينما ينفد مخزون 
الخارجية للنجم: ويحترق بلمعان يعادل بلايين النجوم 
العادية. 


القزم الأبيض: نجم صغير ذو كثافة عالية. تم تكونه 
حينما نفد وقود نجم متوسط الحجم مثل الشمس. 
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١ 

الآن دين 17 

أرض 1817 

لقم ناجل 

إشعاع 0؟ 

إشعاع بالموجات المتناهية القصر١؟‏ 
إشعاع ناتج وقت الصدمة الكبرى 
(نظرية نشأة الكون):؟ 

إشعاع ناتج عن النجوم 70.74.1١‏ 
أشعة ١١6‏ 

١9 أشكال‎ 

١١ أشهر‎ 

إلى سفية ليما "" 

إطلاق مركبات فضائية ؟؟ 

أغطية وقمم جليدية ١9.18‏ 
أقزام بيضاء /ا 

تمان 0111 7ك اك اروم 
أقمار أوليمبوس (المريخ) 5 

أقمار صناعية وكويككبات سيارة وهى 
نججيمات فضائية سابحة بين مجالي 
كوكب المريخ وكوكب جوبيتر7؟7, 78 - 
أقمار كوكب أورانوس (أبو الجبابرة 
العماليق)؟7 

اكتمال البدر التمام (اكتمال القمر يوم 
1 10.18 من الشهور القمرية) ؟١‏ 
السنة لهت الشفسش ١1‏ 

انحراف الأحمر ١١‏ 

انعياز أو الانحراف الأحمر. الانحراف 
أو التغير في التردد يؤدي إلى تغير ضي 
الموقع لخط ضوء من الأطياف (الناتج 
عن ججرم سماوي يقاس به وبكمية 
الضوء الناتج عنه حجم النجم١؟‏ 
إنسان آلي سوجورنير ١5‏ 

انفجار عظيم أو صدمة كبرى (البيج 
بانج) (انفجار كوني منذ الأزل نتج عنه 
نشوء الكون) - راجع نظريات علماء 
الفضاء. والعالم والفيزيائي ستيفن 
هاوكنج بخصوص نظرية البيج بانج.١٠‏ 
انفجارات ١5‏ 

أورانوس (سابع الكواكب السيارة في 
المجموعة الشمسية) ١؟‏ 

ب 

بارسيكس: وحدة مسافات فضائية 
تعادل 7” سنة ضوئية ١١‏ 

بحار على سطح القمر ١١‏ 

بريق: مقدار الضوء المشع؟١,‏ 217 750 


بعثة سفينة الفضاء 'باث فيندر" أو 
الباحث عن الطريق ١4‏ 

بقعة حمراء كبيرة (جوبيتر) "١:7١‏ 
بوران؟؟ 


بولاريس 7 

عملاق قريب من أوريون 71 
بيجاسوس الحصان المجنح في 
الأساطير الإغريقية  ١7.8‏ 

بيز ألدرين ١١‏ 

بيورتو ريكو 51 

بيونير أو الرائدء مسبار الفضاء بايونير 
8 


03 


ب 

ترايتون 500170 

تركيب, التركيب الكيميائي ١4‏ 
تفاعلات نووية 714,77 7 

7١ 74 تكوين‎ 

تكوين المجموعة الشمسية ١1‏ 

5١4.15 1١ تكوين النجوم‎ 

تكوين النجوم والمجرات 514: ١؟‏ 
تكوين النظام الشمسى ١1‏ 

تكوينات أو تشكيلات ١4‏ 
تلسكوب أركيبو اللاسلكي في بورتو ريكو 
1 

تلسكوب تشاندرا ويستخدم الأشعة 
السينية ‏ 0" 

تلسكوب لاسلكي إي مارلين 74 
تلسكوب هيبل الفضائي (نسية إلى عالم 
الفلك هيبل) ١5‏ : 
تلسكويات 4؟ 

تلسكوبات ذات وظيفة تستخدم انعكاس 
الضوء وتشتيته بعدسات أو مرايا ذوات 
ديوبترات عالية 4؟ 

تلسكوبات الفضاء 0؟ 

تلسكوبات فلكية ٠١‏ /31, 4ك 0,74 
تلسكوبات لاسلكية 74 70 

تيتان (الجبار) سفينة فضاء؟؟ 

بل 

ثاني أكسيد الكربون9١‏ 

ثقوب سوداء (جرم سماوى ضحم له 
مجال جاذبية هائلة . بحيث إن الضوء 
لا يمكن أن ينفذ منه؛ ويعتقد أنه نتج 
عن انهيار نجم عملاق) ,19.1١‏ 756 
ثور (فلك) نجم أحمر من القدر الأول 
1 

20 انا 

جانيميدوس (أسطورة فتى إغريقي يرع 
حمل إلى جبال الأوليمب لكي يخدم 
سادتها ويكون حامل كوس الشراب) 
"١‏ 

جبل إيفرست ١5‏ 

جزيئات الغازات المتبخرة ١9‏ 


ع 


ل سم 
حجم ث3 17 731:5 134 

حركة 4 

حزام من الشهب والمذنبات 77 
حزام من الكويكبات الصغيرة السيارة 
0 

حلكات الكرك ‏ ركل ١١؟‏ 

حلقات كركية 51 

حلقات كوكب المشترى ”١‏ 

حياد 15 57 

حيوانات استخدمت في رحلات الفضاء 
1 


لخد رف أو كوف القد 11 ١6‏ 
خط الاستواء 77 

الدب الأكبر (مجموعة من النجوم) 4 
[خ 

دراسة علم الفلك المبني على استخدام 
الموجات اللاسلكية ‏ 0* 
دراسة الفلك بأجهزة اللاسلكى 0؟ 
ا 
دوران 4 8 
ديموس (كوكب المريخ) ١4‏ 

ل 


ذرات الكريون "7 

ذنب أو ذيل الدجاجة (نجم ) ١9‏ 
ر 

رحلات الفضاء الروسية 77 
رحلة السفينة أبولو ؟ ‏ "8 
رصد. مشاهدة ؛؟ 

رواد الفضاء البابليون / 

رواد الفضاء؟١,‏ 77,17 

رواد خضاء القمر؟ ١‏ 65717 
رواد الكون. المسافرون فى الفضاء 
الكون؟7 1 

5 

زهرة (ثاني الكواكب السيارة ) ١9‏ 
س 

سحب من الغازات ١١‏ 

سحب من الغبار ١١‏ 

سدم (جمع سديم) 511١‏ 
سديم ١١‏ 

سديميات الكوكبية (كتلة سديمية 
مضيئة تدث من مادة قذفت من 
مركزنجم ملتهب) 10" 
ردن 

١6 سطح‎ 

شفر عدر الفضاء 71 "5 
سفينة الفضاء الروبوتية 57 
سماء الليل دف قم ٠١‏ 


سن 51 

سنة ضوثية- (مسافة لقياس البعد عن 
الكواكب والمجرات الأخرى) ١١٠١‏ 
سوبر نوفا: (نجم عملاق جدا أضخم 
ملايين المرات من شمسنا هذه وتصل 
قوة إضاءة انفجاره الفعلية أو الحقيقية 
لآن تولد إضاءة مثل قدر الشمس بليون 
مرة /1؟ 

سيريس: واحد من أكبر الكويكبات 
السيارة وأول من اكتشف منها ١؟‏ 
سيل أودش من الشهب أو النيازك التي 
ترجم الأرض 76 

سن 

شعرى اليمانية 8 ؟7, 70 

١9,10-1١4.5 شمس‎ 

شمس الإكليل أو هالة إكليلية ؛ ١‏ 
شموس أو النجوم العملاقة ١١‏ 

شهاب أو نيزك: الأثر الضوثي الذي 
يحدثه الشهاب عند دخوله مجال الأرض 
ا 

شهب ثاقبة تظهر على شكل خطوط 
ضوء سريعة المرور في السماء؟؟ 
شهب نيزكية (تبلغ الأرض وترجمها) 
2" 

شهر قمري ١١‏ 

ص 

صخور 8977م 

صدمة كبرى أو الانفجار العظيم (نظرية 
تفترض حدوث انفجار عظيم أدى إلى 
نشوء الكون) 7١-7١‏ 

ص 

ضوء الشمس ١6‏ 

ضوء من المجرات ٠١‏ 


طبقة فرمزية من الغازات تكتتف 
الشمس (جو الشمس) ١4‏ 


عدسات التلسكويات الفلكيةغ ؟ 
علم الفلك اللاسلكي ‏ 50 
علماء القضاء 2 ” 

علماء الفلك8, 6 ؟, 0" 
علماء فلك اليونانيون / 

على الأرض ١8‏ 

على القمر ١١7‏ 

على كوكب الأرضن 70" 

على كوكب جوبيتر ٠١‏ 

على كوكب فينوس (الزهرة) ١4‏ 
على المريخ ١9‏ 

عمالقة الحمر (النجوم العملاقة 
الحمراء) 51.50 

عمالقة عظام (نجوم) ١‏ 


عمالقة كبار (نجوم عملاقة) 51 
عر 11 

عنصر أو فلز الحديد ‏ 51.79 
عواصف  ٠١‏ 

عواصف على كوكب جوبيتر ١؟‏ 


غاز الأمونيا ٠١‏ 

غاز الميثان ١؟‏ 

غان هليوي الحامل 7.14 

غاز هيدر وين 0111 0 ” 
غبار قمري ١١‏ 

غنان الحو 11 14 
أياركاي طهرالسير" دا 
غلاف جوي 0" 

غلاف الشمن الجا رحى ؟ ١‏ 
غيمات السديمية السوداء 4؟ 


فالنتينا تريشكوفا ؟١‏ 

ريون زكوكب: النرية) ١5‏ 
فوهات البراكين ؟١١‏ 

في الشمس ١4‏ 

في مجرة درب التبانة 4 13 
في النجوم 54 

ى 

قارة أوريا 4؟ 

قبةسماوية فضائية' 4 
و ا 


قمر جديد ١١‏ 

قمرقديم ؟١‏ 

ك5 

كرة الشمس الضوئية 1 

كسوف الشمس (ظاهرة فلكية) 
١61‏ 

كسوف أو خسوفء (الدائرة الظاهرية 
لجريان مستقر الشمس ) 9 


كلف أو البقع الشمسية ١6‏ 

كوازار: النجم الزائف أو شبيه النجم 
(واحد من مجموعة الأجرام السماوية 
تشبه النجوم إلا أن الانحراف الأحمر 
واللمعان الضوئي الواضح والطاقة 
الناجمة عنها تدل على بعدها الكبير 
ومقدار الطاقة الهائلة الناجمة عنه) 
1٠‏ 

كواكب 8 - ١1711:/ا١‏ 

كواكب أرضية ١8‏ 

كواكب صحرية ١9:14‏ 

كواكب غازية ١١:14‏ 

كواكب خارج المجموعة الشمسية ١7‏ 
كوكب الأرض (الكوكب الثالث ضي 
المجموعة التتهسية) ١‏ 
كوكب أورانوس (سابع الكواكب 
السكيارة في المجموعة الشمسية) 
ااي اا 

كوكب بلوتو أو كوكب الموتى (الكوكب 
التاسع والأخير بعدا عن الشمس) 
الم رضن رض 


كوكب زحل 7ل لال ١7د‏ إل وم 
كرك ريسل أوساتورن ]له الزراعة عند 
الووماك (الكوكيا السادس في 
المجموقة الكتمسية) 1001 وك 
كوكب الزهرة أو فينوس: ربة العشق 
والجمال عند الرومان (الكوكب الثاني 
قر المجذوعة الخدمسية) 

تركب مطار ات 1؟ 

كوكب المريخ (ثالث الكواكب السيارة 
في المجموعة الشمسية) ١9‏ 

كوكب المريخ أو إله الحرب (الكوكب 
الرابع في المجموعة الشمسية) ١١‏ 
كوكب المشترى أو جوبيترء كبير آلهة 
الرومان (الكوكب الخامس في 
المجموعة الشمسية وأكبرها) 017 71- 
الى لال وس 

كوكب نبتون (الكوكب الثامن ضفي 
التجفوعة الخستصيم) 2010/1017 
3 

كوكبة الإكليل الجنوبي ١4‏ 

كوكبة الإكليل الشمالي ١5‏ 

كوكبة نجوم برج الدب الأكبرة 

كوكبة نجوم هرقل (تقع بين كوكبة 
الإكليل الشمالي وكوكبة القيثارة)/ 
كون دائم التمدد وغير متناهى الكبر/7؟ 
كويكبات سيارة وهى نجيمات فضائية 
لسايحة بو سجني كزكب العزيقة وكوكي 
2ت كريكيات صنيرةسيارة 
اخ لط ا 

3 

لايكا (اسم أول كلبة صعدت إلى الفضاء 
في مركبة سوفيتية في برنامج الفضاء 
السوفيتي) ؟؟ 

لمعان انحو نا 

لون 70 


0 


مادة سوداء 79 

مادة مضادة ٠١‏ 

مجال نختاطيسي ١١‏ 

مجرات 1ل كب 5 
مجرات حلزونية 794 

مجرات غير منتظمة 79 

مجرات متصادمة 159 

0 

مجرة درب التبانة أو 'اللبانة/7 7 
ناا 

مجموعات أو تشكيلات مختلفة من 
النجوم: 4 تركيبة عشوائية للنجوم؛ 
كويكبة أو تشكيلة من النجوم 1:8 
مجموعات أو كوكبات من النجوم 
الكد را مةافق اه 

مجموعات من المجرات/؟ 
مجموعة الدب الأكبر 4 

مجموعة محلية /1 

مجموعة كويكبة نجوم أوريون (الجوزاء) 
الصياد / 


مجموعة نجوم القنطورس القريبة 
(ما بين مجموعة المعقوف القريب 
ومجموعة هيدرا) ٠١‏ 

محطات الفضاء ؟7 

محل الفضناء/الدولية 9م 
محقلة الفضاء الاروسية فر ؟ 
1 

مدارات ذوات القطع الناقص0١‏ 
مدارات الكواكب (المدارات التى 
تأخدها الكواكب دول الشمس )1 
مذنبات 57 77 

مراحل أو أطوار (مراحل إطلاق 
الصاروخ المختلفة) ١١‏ 

مرايا التلسكوبات 4؟, 0* 

مرصد مونا كيا (بجزر هاواي) 
ع 

مشا راتفا 231 0 
مساقات القياس أو وحدات قياس 
المسافات١١‏ 

مسافة البعد من الأرض ٠١‏ 
مساقة كدر بالسين القروئية 
ا 

سان ريا يك الما 0 
مشباز القضاء ]رار لقم 
لسار لقفاء لوجر ارال ال 
5 

مسا الفضاء فريجر ‏ (الرجالة) 
لام 

مسبار الفضاء فيكينج (غازي 
الفضاء) "ا 

مسبار فضاء الأفق الجديد (مسبار 
فضائي) 7١‏ 

مسبارات الفضاء 11 18 91١‏ 
مصفوفة طويلة قن الخطوط 
الأساسية 0؟ 

مضادات المادة (علم ميكانيكا الكم 
وعلوم الفيزياء) ٠٠١‏ 

معد ان إكاءة انحن رنقدان 
الإضاءة واللمعان الناتج عن نجم 
من النجوم) ١0‏ 

٠١ مقياس‎ 

مكوك الفضاء المدارات 37 ١‏ 
مكوك الفضاء سبوقيك 01 
مكرك لمكا سو 41 0 
مكوكات الفضاء ؟9, 97 0" 
متاظين تلسكؤيية عاكسة للك ١‏ 
مناظير تلسكوبية مجشتنتة للضوء؛ ؟ 


مناظير مكبرة 4: /؟ 

مهمة المسبار الفلكي جاليليو ؟؟ 
موجاك لاسشلكية :16 71 
ميتيورويد: النيازك الدائرة 
(الجسيمات الدائرة حول الشمس) 
الميتيورايت: الشهب أو النيازك, 
الأثر الضوئي الذي يحدثه الشهاب 
عند دخوله فعان الأو 1 ا 


و" 
مر 7 

ميلاد الثقوب السوداء (جرم 
سمائي ضحم له مجال جاذبية 
هائلة بحيث إن الضوء لا يمكن 
أن ينفذ منه؛ ويعتقد أنه نتج عن 
انهيار نجم عملاق) 91:74:1١‏ 
نََ 

نجم براندار١١‏ 

نجم سويرنوفا 1 

نجم صغير 5١‏ 

نجمة الصباح ١5‏ 

نجوم 5074:15:58 
نجوم التسلسل الرئيسن 0” 
نجوم حمراء 0؟ 

نجوم زرقاء 56 

نجوم عملاقة 58 - /ا 

نجوم قزمية سوداء (الأقزام 
السوداء) 51 

نجوم مستهرة أو مسعرات 
(السوبر نوفا): (نجم عملاق جدا 
أضخم ملايين المرات من 
شمها هله رتسل قرة إحناءة 
انفجاره الفعلية أو الحقيقية لأن 
تولك إضاءه مكل قدن الستعض 
بليون مرة 74 

نجوم مندفعة في الفضاء 
(السابحات) 77 

نجوم نيترونية 5 , 75, /ا7 
نجوم يتلألاً ضوؤها في المساء/ 
نصف القمر؟١‏ 

نظا الحوم النسا : رنظاء مق 
نجمين يدوران حول بعضهما 
البعض وذلك تحت تأثير 
جاذبيتهما المتبادلة)  ١6‏ 

نظرية الكون الداكم التمدد 7١‏ , 
1" 

5 353١ نيازك‎ 

نيزك دائر (الجسيم الدائر حول 
الشنمس) 7١955195‏ 
نيل أرمسترونج (رائد الفضاء 
الأمريكي الشهير) ١١‏ 

و 

وادي البحارة في كوكب المريخ 
19 


دن اتاشرون أن يتفضلوا بشكر الفنيين التاليين الذين ساهموا في إخراج هذا الكتاب إلى النور: 
كيو كانج تشينء آلان هانكوكسء روب جاكواي؛ وجانوس مارضي: 
ومايك ساويندرز. ورودى فيزي 


وكل الصور الأخرى من 
كوربيس؛ وكوريل: ديجيتال ستوكء فوتو ديسك. 


كيف ينطلق الصاروخ إلى الفضاء ؟ 
لماذا تتلألاً النجوم ليلاً ؟ 
اكتشف إجايات عن هذه الأسئلة والمزيد . 
يدع وهنا "الدايئل المبسطظ الشباب المهتمين يالك إلن”اكتشياف غالم الفضباء 
مر جنل الموط غات الكبيية الت وعفل ته الكوات - 

سيتجد حقاتة مده | شرلا دكا بات الى خرف علخ ئها ومزاجعتها 
مجموعة من الخبراء والمتخصصين وفد صاحيها صور ورسوم توضيحية رائعة. 

اكتشف العلم الذى وراء التطبيقات المختلفة 

وستاحدك إلى هالم القضياء إتكتفيمة.معا > 
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